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La presente investigación se llevó a cabo en el caserío de Raumate 
provincia de Sánchez Carrión, en el cual se realizó el diseño estructural 
del puesto de salud Tipo I-1, para llevar acabo la tesis se utilizó un diseño 
no experimental, transversal, descriptivo, la recolección de datos se 
realizó con la técnica de observación y técnica análisis documental, 
además, el instrumento utilizado fue la guía de observación, para 
analizar los datos se tuvo que emplear la estadística descriptiva, el 
problema más frecuente, es que en el Perú no se acostumbra a realizar 
un diseño estructural antes de la construcción de una edificación, 
teniendo en cuenta que nuestro país es altamente sísmico, esto puede 
causar graves daños a las edificaciones, las cuales pueden causar 
pérdidas humanas, el análisis estructural cumplió con los requerimientos 
establecidos por la Norma E 030, teniendo una participación de masas 
modales del 100% y las derivas no exceden el 0.007, Se realizó de 
manera satisfactoria el diseño estructural del puesto de salud Tipo I-1 en 



















This research was carried out in the village of Raumate, province of 
Sánchez Carrión, in which the structural design of the Type I-1 health 
post was carried out, to carry out the thesis a non-experimental, cross-
sectional, descriptive design was used. The data collection was carried 
out with the observation technique and the documentary analysis 
technique, in addition, the instrument used was the observation guide, 
to analyze the data, descriptive statistics had to be used, the most 
frequent problem is that in Peru there is no It is customary to carry out 
a structural design before the construction of a building, taking into 
account that our country is highly seismic, this can cause serious 
damage to buildings, which can cause human losses, the structural 
analysis met the requirements established by Standard E 030, having a 
modal mass participation of 100% and the drifts do not exceed 0.007, 
the di Structural design of the Type I-1 health post in the Raumate 
hamlet since it met all the RNE requirements. 
 
 




Actualmente la ingeniería estructural ha venido evolucionando y tomando 
una mayor importancia en una edificación, ya que esta es muy necesaria y 
no solo en algunas partes, sino que es fundamental para toda la ingeniería. 
Es por esto que el estudio del mismo es muy necesario para poder diseñar 
y construir cualquier tipo de edificación que sea necesaria, estas pueden 
ser infraestructuras públicas, las cuales son importantes para el progreso 
de un país, sobre todo en el marco de educación y salud. Es por esto que 
la ingeniería estructural es muy importante ya que con un diseño estructural 
adecuado se pude prevenir fallas, las cuales pueden conducir a problemas 
de seguridad importantes. (Aguayo, 2018) 
En el caso de México, el diseño estructural de los edificios en los centros de 
salud se basa principalmente en la construcción de dichos edificios para que 
puedan resistir una fuerza cortante que son generados por los terremotos, 
por lo cual sus códigos sísmicos para los distritos federales de dicho país 
mencionan los coeficientes aplicables para las construcciones, de acuerdo 
a su ubicación y/o tipo de edificación. (Paho, 2015) 
Por otro lado en  El Salvador los proyectos de establecimientos de salud, 
son el reflejo del proceso en el cual el diseño y construcción 
multidisciplinaria con la coordinación y efectuación bajo la norma técnica 
relacionada con el Reglamento de Seguridad Estructural, desarrollándose 
bajo un enfoque que permite visualizar prematuramente las interrelaciones 
funcionales y técnicas que contenga dicho proyecto; tomando en cuenta tres 
etapas; en la etapa de zonificación se define volumétricamente con una 
clara visión desde el exterior de los accesos así como las interconexiones; 
en la etapa es el anteproyecto se define el proyecto arquitectónicamente de 
cada uno de los ambientes médicos indicados por el programa integral, y en 
la etapa de proyecto ejecutivo es la etapa en la cual se desarrolla el proyecto 
de manera integral acorde con los planos de construcción elaborados y 




 En Polonia para la construcción del centro médico de la Facultad de 
Medicina de Varsovia se basaron su diseño en un volumen principal, un 
edificio de siete plantas con zonas verdes, con unos paneles de vidrio, 
permitiendo que el ambiente interno sea iluminado con los rayos solares, en 
el cual las zonas de comunicación y la sala de esperase intercomunican 
entre sí, conectándolos a las alas perpendiculares que contienen las 
unidades hospitalarias con una esquema estructural flexible ya que se 
puede adaptar en la implementación de futuros avances tecnológicos en la 
especialización médica. (Hospitecnia,2015) 
En el Perú tenemos una infraestructura hospitalaria muy inadecuada, como 
indica el congreso de la república en su informe difundido en el año 2016, 
el cual refiere el déficit de las infraestructuras hospitalarias en nuestro país, 
además da a conocer la carencia de hospitales en nuestro país, así como 
también identifica que algunos hospitales no están bien estructurados, los 
cuales son incapaces de resistir un movimiento sísmico, por ende, la 
estructura colapsaría. (Cevallos, 2016) 
En el caserío de Raumate, no se encuentra antecedentes los cuales nos 
aseguren que se realizan diseños estructurales previos a la construcción de 
puestos de salud u otras edificaciones, por ende, al no realizarse el diseño 
estructural, las edificaciones pueden tener complicaciones en el 
funcionamiento de la estructura, la cual puede causar daños o hasta el 
colapso de esta. 
El diseño estructural de las edificaciones, tanto como puestos de salud, 
colegios, etcétera. Se basan principalmente en normas tales como es la E-
030, la cual nos permite diseñar una estructura sismoresitente y la norma 
E-060, esta es la norma de concreto armado, la cual nos rige para diseñar 
adecuadamente los elementos estructurales de una edificación. 
 (Díaz y Ascanio, 2014) Encontró que para un buen diseño estructural es 
necesario utilizar softwares adecuados, los cuales nos ayudarán a agilizar 
los cálculos para la edificación de los centros hospitalarios, además se 
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logrará secciones óptimas y la cantidad de acero adecuado, con esto el 
costo de una edificación será menor teniendo en cuenta también la zona 
sísmica en la cual esta se ubique. 
(Cueva, 2016) Encontró que son indispensables las construcciones de 
centros de salud para empresas privadas, ya que la mayoría de empresas 
se encuentran alejadas de los centros de salud, los cuales cuentan con el 
equipamiento necesario para la preservación de su salud. Además, refiere 
la importancia del cálculo estructural para determinar un diseño óptimo y el 
correcto funcionamiento de la estructura.  
(Quenta, 2017) Encontró que al diseñar e incorporar un sistema de 
disipación sísmica a una estructura norma, esta tiene mejor respuesta que 
una estructura normal frente a un movimiento sísmico, pero la irregularidad 
de la estructura es muy importante para determinar su comportamiento 
frente a un evento sísmico. 
Frente a lo expuesto por los distintos autores, podemos concluir que el 
diseño estructural de una edificación es muy importante y necesario, ya que 
con un diseño adecuado la estructura será estable, por lo que es necesario 
el uso adecuado de softwares los cuales nos ayudaran a agilizar los cálculos 
de este. Sabiendo la importancia de un diseño estructural, es indispensable 
que la infraestructura de los hospitales sea diseñada adecuadamente y con 
todas las medidas de seguridad. 
La empresa constructora CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA JUCANAKA 
S.A.C con numero de RUC: 20482678239 ejecutó la obra “008021 - 
Construcción Del Centro Hospitalario Municipal - Etapa I, Distrito De 
Florencia De Mora, Trujillo - La Libertad” la cual está ubicado en José de la 
Torre Garte S/N a un costado de la municipalidad distrital de Florencia de 
mora, dicha obra dio inicio el 01 de junio de año 2012 con modalidad de 
ejecución por contrata. Esta obra tuvo un monto aprobado de S/. 
868,840.83. Dicha obra está conformada por 3 etapas, siendo la empresa 
constructora K & E CONTRATISTAS GENERALES E INVERSIONES S.A.C 
con RUC: 20539734939, la ejecutora de la segunda etapa, la cual tiene 
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fecha de inicio el 16 de octubre del año 2012 con un monto aprobado de S/. 
571,314.18. La tercera etapa fue ejecutada por la misma empresa 
constructora, la cual dio inicio el 20 de julio del año 2013 con un monto 
aprobado de S/. 859,403.98. 
PATRON SAN MIGUEL SERVICIOS GENERALES S.R.L. con RUC: 
20491560909 es la empresa ejecutora de la obra 025734 - Construcción Del 
Hospital Municipal Gloriabamba III Etapa Distrito De Cajabamba, 
Cajabamba – Cajamarca. La cual está ubicado en el JR. Balta cuadra 05 
S/N– Cajabamba Cajamarca - Cajabamba – Cajabamba, la cual dio inicio el 
27 de junio de año 2014 con un monto aprobado de S/. 1,918,211.21. 
El Perú es un país altamente sísmico, por eso se deben realizar estructuras 
adecuadas para evitar los colapsos de estas, por ende, es importante 
asegurar el diseño estructural de las edificaciones más importantes como lo 
son los hospitales, los cuales albergan a personas vulnerables, es por esto 
que la estructura no debe de fallar ni causar daños fatales a las personas 
que se encuentran es este. 
Es necesario que en los lugares alejados de las ciudades cuenten con un 
centro de salud adecuado y seguro estructuralmente, el cual debe tener un 
diseño estructural optimo y confiable para así garantizar la seguridad de los 
pacientes, con un diseño adecuado se puede prevenir muchas fallas 
estructurales. 
El problemas más frecuentes en las construcciones que se realizan en las 
zonas rurales  se encuentran en el diseño estructural de las edificaciones, 
ya que, por falta de conocimiento de los pobladores, los cuales no están 
informados de la importancia de un diseño estructural previo de la ejecución 
de cualquier estructura o algunos profesionales los cuales no realizan un 
diseño estructural adecuado ya sea por falta de capacitación para realizar 
uno, realizan obras inestables y estas fallan cuando hay un movimiento 
sísmico. 
En la actualidad el caserío de Raumate no cuenta con una infraestructura 
de un puesto de salud adecuada, por ende, es necesario realizar un hospital 
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adecuado para el bienestar de sus pobladores y alrededores, teniendo en 
cuenta que el hospital más cercano se encuentra en la ciudad de 
Huamachuco que queda a 45 minutos de Raumate, siendo la distancia otro 
de los problemas que más influye, además el hospital al cual acuden no 
tiene una infraestructura adecuado, por ende, no es segura. 
Al no tener un centro de salud cerca, están en la necesidad de acudir al más 
cercano así este no sea adecuado para su uso, es por eso que es necesario 
realizar un puesto de salud en esa zona ya que no solo se beneficiara la 
población de Raumate, sino que también los caseríos cercanos a este. 
El enfoque principal de la presente investigación es para ayudar a que las 
infraestructuras de los puestos de salud tengan un diseño estructural 
adecuado, para evitar fallas estructurales frente a cualquier desastre 
natural. Además, se quiere priorizar la salud de los pobladores del caserío 
de Raumate, los cuales no cuentan con un centro de salud. Por eso, se va 
a realizar un diseño estructural de un centro de salud, el cual será apto para 
la atención de cualquier emergencia presentada. 
Al no llevarse a cabo un diseño estructural adecuado de la infraestructura 
del hospital, la estructura podría fallar frente a un movimiento sísmico y 
colapsar, perjudicando a todas las personas que alberga este 
establecimiento, además que perjudicaría a todos los pobladores del 
caserío de Raumate y sus alrededores de este. 
 
1.1 Planteamiento del problema 
¿Cuál es el diseño estructural del puesto de salud tipo I-1 en el caserío de 












La siguiente investigación se realiza para comprobar que toda estructura 
debe de funcionar durante y después de un movimiento sísmico, por lo 
tanto, se debe realizar un diseño estructural adecuado para las 
edificaciones, especialmente en aquellas que son de servicio público, como 
lo son los puestos  de Salud, los cuales albergan a personas vulnerables, 
por ende, es necesario conocer y realizar un diseño estructural adecuado 
para estos, así se evitaran fallas estructurales y el colapso de puesto de 
salud. Al realizar esta investigación se logrará una estabilidad en la 
estructura del hospital, gracias a esto la estructura será más segura para 
los habitantes del caserío de Raumate los cuales serán los más 
beneficiados con esta investigación. 
La justificación teórica será de aporte a la sociedad, ya que podrá ser 
usado como un antecedente o base de los proyectos futuros que se quieran 
realizar en el caserío de Raumate, con esto se podrán realizar 
construcciones más seguras y se tendrá en cuenta que un diseño estructural 
es indispensable para lograr una construcción adecuada. 
La investigación tendrá como enfoque la mejoría en la calidad de vida de la 
población del caserío de Raumate, ya que tiene la necesidad de realizar un 
diseño estructural para la infraestructura de un puesto de salud, con el uso 
de las normas de edificaciones del Perú. 
La elaboración del diseño estructural de la posta médica para el caserío de 
Raumate, se realizará mediante las normas establecidas por el estado 
peruano, las cuales son; la norma E-060 de concreto armado, la norma E-
030 y la norma ACI-318  de diseño sismoresitente, con esto se tendrá una 
base para construcciones futuras en el caserío de Raumate. 
También se justifica en lo práctico, ya que existe la necesidad de que los 
pobladores del caserío de Raumate tengan una infraestructura de salud 
segura en donde puedan ser atendidos, debido a que la infraestructura más 
cercana no cumple con ningún parámetro emitido por las normas técnicas 
peruanas,  a lo largo del tiempo venimos presenciando pandemias, pero con 
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esta última percibimos la necesidad que viene sufriendo nuestro país. Con 
el planteamiento del diseño estructural se requiere brindar infraestructuras 
seguras de salud, ya que es una necesidad imprescindible. 
Metodológicamente, la investigación es cuantitativa con un diseño no 
experimental – descriptivo por el cual el diseño estructural del puesto de 
salud tipo I-1 se basa en lo establecido por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
Las técnicas utilizadas son: técnica de análisis documental para la 
obtención del estudio de mecánica de suelos y las guías de observación 
directa, porque se realizará un minucioso estudio visual en la zona de 
estudio, además para el análisis el Microsoft Excel y el modelamiento se 
llevará acabo con el software ETABS. 
1.3 Hipótesis 
El diseño estructural del puesto de salud tipo I-1, estará compuesto por 
dos niveles y con parámetros menores a 0.007 en derivas establecido en 
la norma E 0.30 del RNE, en el caserío de Raumate, Provincia de Sánchez 
Carrión, 2020. 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo General  
Realizar el diseño estructural del puesto de salud Tipo I-1 en el caserío 
de Raumate – Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad, 2020 
1.4.2 Objetivos Específicos 
➢ Obtener estudio topográfico. 
➢ Realizar el estudio de mecánica de suelos. 
➢ Diseñar el Plano Arquitectónico. 
➢ Realizar la estructuración y predimensionamiento  
➢ Realizar el Análisis sísmico de la edificación. 
➢ Diseñar los elementos de concreto armado.  
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II. MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes 
“Determinación y evaluación de las patologías de losas aligeradas en 
el sistema estructural de concreto armado de la posta médica Los 
Algarrobos-distrito Piura-provincia Piura 2015” 
(Pazos, 2017) tuvo como objetivo principal el analizar las patologías que 
ocasionan daños y prejuiciosa la estructura, para un adecuado diseño 
estructural de restauración en la edificación de la posta médica (p.19). se 
desarrolló una metodología un diseño que se permite identificar los daños 
que presenta la estructura de la posta médica, diseñar una estructura de 
reparación a base de losas aligeradas, debido a que en la actualidad se 
utilizan con mucha frecuencia, además de reducir los costos(pag45), de 
acuerdo con la investigación realizada, se determinó que la estructura del 
edificio de la posta medica consta de concreto armado el cual es un 
estructura mixta que combina pórticos con muros de corte, en el cual 
actualmente existen fisuras en las losas superiores y partes agrietadas en 
el exterior con una pérdida de 3 cm en las secciones (pag 65) concluyendo 
que en la posta medica sus losas aligeradas están en un deterioro regular, 
con algunos daños en etapas críticas. 
La presente investigación nos brinda la importancia de la utilización de 
losas aligeradas en el diseño estructural de una posta médica, y que se 
debe tener en cuenta los beneficios que trae consigo, como la disminución 
de fuerzas que son ocasionados por los sismos  
 
 
“Construcción de nuevas unidades de atención del hospital San José 
de Chincha: análisis y diseño estructural” 
(Zapata, 2008). Tuvo como objetivo principal la realización de un análisis 
estructural afianzándose con software llamado ETABS de la construcción 
que se realizara al Hospital San José de Chincha (p 5), la metodología se 
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basa en realizar la modelación estructural del diseño de la construcción 
ayudándose con el software ETABS, para así conseguir un mejor y más 
detallado predimensionamiento de sus bases estructurales, y que consigan 
los diseños apropiados de albañilería de los muros, como lo establece la 
norma E060 y para el concreto armado y su diseño, se guio de la norma 
E060, ACl-318-2005.(p 11) de acuerdo al diseño de vigas y columnas 
definiéndolos por la cargas combinadas y con la consideración de los 
valores diseñados en el programa Excel, pero si tomamos en cuenta las 
fuerzas cortantes y momentos flectores que fueron arrojados por el software 
ETABS. Consiguiendo la adecuada elaboración de un diseño estructural 
para los muros de concreto armado según la norma E060 y ACl-2005 
En la presente investigación nos hace enfocar en realizar un correcto 
análisis estructural de un diseño de hospital de un piso más azotea, teniendo 
como guías las normativas y reglamentos peruanos en edificación. Para 
complementar, corroboran el análisis en el programa etabs así sustentan el 
adecuado análisis. 
 
“Estructura de tres niveles para un hospital , ubicado en el Sector la 
Herrereña, Parroquia Cuidad Bolivia, Municipio Pedraza, Estado 
Barinas” 
(Peña, 2016), tuvo como objetivo el diseño de la estructura por tres 
niveles para un hosptital, ubicado en el Sector la Herrereña, Parroquia 
Cuidad Bolivia, Municipio Pedraza, Estado Barinas (p 7), la metodología es 
un diseño que se permita adecuarse las estructuras puedan soportar las 
variaciones tecnológicas que permitan aclarar las relaciones espaciales en 
los servicios de (p 23) ,en la se logró diseñar estructuralmente con todos los 
elementos totalmente equilibradas como lo son el soporte, aislamiento, 
contención y transmisión de esfuerzo, pudiendo soportar la agresión de 
medio, teniendo un aspecto estético (323) 
En el presente trabajo de investigación nos aporta la importancia de 
hacer un detalle del diseño y cálculo estructural de un hospital con tres 
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niveles, teniendo en cuenta la clasificación tipo IV según la necesidad y 
cumpliendo con los estándares del reglamento venezolano, con la finalidad 
de brindar una estructura estable y resistente. 
 
“Evaluación del desempeño sísmico de hospitales aislados en el Perú” 
(Yucra, 2018) el objetivo principal es la contribución mejorada de la 
protección para eventos sísmicos de los centros de salud situación en 
territorio peruano, ya que es de vital importancia, la garantía el adecuado y 
continuo funcionamiento ante eventos de gran magnitud.(p 1), para el 
desarrollo de la investigación se generaron adecuaciones en  para la 
protección  de bloques con aisladores sísmicos guiándose de la norma (p 
39), Para que la estructura tenga un adecuado sistema de aislamientos se 
emplearon unos aisladores elastometicos para así poder conseguir una 
prolongación del periodo fundamental de las vibraciones(Tb=3.38s) la cual 
es el cuádruple de la base fija e incrementando el amortiguamiento de la 
estructura en un 15%. La superestructura cuenta con una deriva máxima de 
0.0026 y una aceleración de piso máxima de 0.18g para el sismo de diseño 
(Tr=475 años). (p 79) 
La presente investigación nos aporta los adecuados criterios para evaluar 
un sistema de protección de estructura hospitalaria, teniendo en cuenta el 
diseño del Hospital y verificando si necesita reforzamiento estructural con 
aisladores sísmicos 
 
“Diseño estructural de la extensión del hospital Clínica bíblica, San 
José – Costa Rica” 
(Medina 2008), tuvo como objetivo principal la proposición de un diseño 
estructural en la edificación extendida del Hospital Clínica Bíblica. (p 6) la 
metodología a utilizar es análisis del modelo estructural de la lectura los 
planos logrando determinar las cargas que interactúan en él; donde las 
vigas en las secciones seleccionadas son de 30x70cm, y las columnas de 
70x70cm para los primeros cuatro niveles y de 50x50cm para los tres 
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últimos. (p 7), la edificación en las plantas es regular y en cuanto a la altura 
se obtuvo los datos resultantes esperados, que por la adecuada distribución 
arquitectónica y de cargas en plantas de los valores en todos los niveles son 
los mismos. Es muy importante poder determinar el valor de las cargas que 
soporta la estructura en un diseño, impacta el costo directamente por lo cual, 
para el procedimiento de la obtención de resultados por medio de los 
cálculos de dichas cargas debe ser representativa a las situaciones que 
pueden presentarse cotidianamente en una situación real. (p 25) 
El presente proyecto de investigación nos ayuda a definir qué sistema 
estructural utilizar, analizar qué elementos estructurales implementar y que 
reglamentos de construcción debemos de cumplir. 
 
“identificación y evaluación de las patologías en elementos de 
albañilería confinada del cerco perimétrico del puesto de salud centro 
poblado de Huanchac, distrito de independencia, provincia de Huaraz 
– Ancash –Perú, mayo del 2017”. 
(Mequias, 2017) se planteó como objetivo la identificación de los tipos 
patológicos en la albañilería confinada del cerco perimétrico del puesto de 
salud del centro poblado de Huanchac (pag2). La utilización metodológica 
fue descriptiva transversal utilizando técnicas de recolección de datos a 
través de observación directa y toma de muestras además de inspecciones 
a la zona de influencia (pag 4) obteniendo como resultado que el tipo de 
patología con mayor afección son los de tipos mecánicos, debido a que 
suele haber muchas agrietaciones y fisuras en la estructura lo cual puede 
generar colapso en caso de un sismo de magnitud media (pag33) 
concluyendo que después de evaluar 16 unidades de muestras el área de 
afección presente es de 24.5% y desglosando por unidades por los 
elementos, se da que: en el sobrecimiento su área afectada es de 49%, en 
las columnas  presenta un área afectada de 21.7%, en vigas un 89% y en 
muros un 15.2%(pag 87) 
La presente investigación nos aporta que hay que tener en cuenta los 
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factores que más generan deterioro patológico en los elementos de 
albañilería en las estructuras de una posta medica partiendo desde un 
adecuado diseño estructural tomando en cuenta factores como la 
intemperie de la naturaleza además de dosificar los materiales como las 
normas de construcción nos indican.  
 
“Diseño estructural del sanatorio parroquial San Miguel Febres 
Cordero ubicado en la zona 21 de la ciudad de Guatemala” 
(Contreras 2006) El Diseño estructural un edificio de cinco niveles, 
adaptable a las necesidades de crecimiento en los hospitales (p XVI), se 
desarrolló la metodología de diseño estructural del centro hospitalario 
tomando en cuenta los aspectos teóricos sobre la estructuración de 
edificios, resumiéndolo metodológicamente  a un simple de cálculo (p 3) Es 
de vital importancias que toda edificación deba regirse a requisitos de 
habitabilidad necesarias además de los imprescindibles requisitos 
estructurales, El costo total de la obra, edificándose solo 3 niveles se eleva 
a suma de: Q, 3,710,239.86 con la utilización de losa  tradicional y El costo 
de la edificación con la utilización de losa prefabricada se eleva a: Q. 
3,013,151.26; (p 127) 
La presente investigación nos aporta la importancia de reforzar nuestros 
conocimientos teóricos, resaltando el factor esencial que es el de 
crecimiento poblacional, el cual debe de cumplir para satisfacción de cada 
beneficiado, sin descuidar el análisis estructural respectivo. 
 
2.2 Bases Teóricas 
Para la elaboración de diseño estructural de una posta médica es importante 
tener conocimiento en las siguientes bases teóricas, de las cuales 
describiremos los siguientes conceptos 
Descripción  
“El caserío Raumate consta de 309 habitantes la actividad principal de la 
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localidad es la agricultura cuyos cultivos principales son trigo, papa, maíz. de 
acuerdo al censo 2007 se sabe que no cuentan con centros de salud por lo 
que tienen que trasladarse a Huamachuco para ser atendidos en el hospital 
Leoncio prado, también se conoce que el 94.03% de viviendas se abastecen 
de agua de pozo, de río acequia manantial el 1.49%, del vecino 4.48%. el 
4.48% de viviendas cuentan con pozo séptico, el 61.19% de viviendas 
eliminan las heces mediante pozo ciego o negro o letrina, el 34.33% de 
viviendas no tienen servicios higiénicos del total de viviendas halladas en el 




La ingeniería estructural es una de las partes más significativas de la 
ingeniería Civil, ya que esta es la que da resistencia a las estructuras, 
además brinda rigidez, y al trabajar en conjunto con otras partes de la 
estructura lograr la estabilidad necesaria. Por ende, la ingeniería estructuras 
es muy importante, ya que gracias a esta el edificio puede ser útil o no. 
(Colina y Ramírez, 2000). 
Espacio de la Ingeniería Estructural 
Según Colina y Ramírez, 2000. La construcción de obras generalmente se 
asocia con el desarrollo de un país, ya que se ejecutan proyectos 
relacionados con viviendas, carreteras, centros de salud, centros de 
educación, etcétera. Es impresionantes ver como la ingeniería estructural 
hace posible todas esas construcciones, esto gracias a un proceso de diseño 
estructural el cual participa desde el inicio del proyecto, de esta forma el 
diseño estructural ha ido mejorando cada vez más. 
El proceso de un diseño estructural se puede representar en tres etapas:  
Estructuración: está representada de manera global a la estructura, la cual 
va a definir los sistemas estructurales que van a dar rigidez y estabilidad ya 
que va a permitir que la estructura responda de la mejor manera. 
Análisis: En esta etapa se va a evaluar el funcionamiento y respuesta de la 
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estructura ante las posibles fallas que puede presentar una edificación, 
además se identificará las magnitudes y distribuciones de cargas, las cuales 
servirán para aplicarlo en un modelamiento y así ver las fuerzas que actúan 
en los elementos que conforman la estructura. También brinda información 
de la interacción de la estructura con el suelo, gracias a esta información 
podremos diseñar las cimentaciones. 
Dimensionamiento: En esta etapa se da una dimensión y característica a 
cada elemento de la estructura, con el fin de que esta responda de la mejor 
manera, dando la rigidez y estabilidad adecuada. 
 
Tabla 1: Esquema pasos principales en la ejecución de una obra de ingeniería 
 
 
Fuente: Colina y Ramírez, 2000 
 
Objetivos y elementos a considerar 
El objetivo principal de una estructura se basa en mantener un 
equilibrio entre todas las fuerzas que la van a sostener, la cual debe 
resistir a los comportamientos y deformaciones excesivos, esto con el fin 
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de evitar un colapso en la estructura. Por otro lado, la eficacia de la 
estructura dependerá del diseño, componentes o mecanismos 
resistentes, los cuales tiene que ser capaces de resistir las distintas 
acciones. Además, se debe considerar los aspectos arquitectónicos de 
la estructura, estos deben ser parte del diseño estructura y con esto 
poder obtener un rendimiento óptimo en la edificación. 
Así mismo se debe tomar en cuenta los cálculos estructurales de los 
elementos más importantes que resisten a la estructura, también los 
pesos, los cuales irán distribuidos por toda la edificación, además se 
tendrá que tener en cuenta la calidad y tipo de material con el que se va 
a trabajar, por eso, antes de la construcción de cualquier edificación, se 
debe tener en cuenta todos los aspectos técnicos para evitar fallas 
estructurales. (EcuRed, 2018) 
Métodos de diseño estructural 
La página EcuRed describe cinco métodos de diseño estructural: 
Diseño por medio de modelos. - Se utilizado cuando los elementos 
estructurales a diseñar son muy complejos, por ende, son demasiados 
difíciles de analizar mediante los modelos o métodos matemáticos 
comunes. 
Método de la teoría elástica. - Aquí se establecen los distintos 
esfuerzos que tiene cada elemento estructural, en la cual los esfuerzos 
calculados no deben sobrepasar el límite de esfuerzos permisibles para 
su aceptación. 
Método de la resistencia. - por este método los elementos 
estructurales se dimensionan del modo que la resistencia a las distintas 
fuerzas que actúan en esta sean iguales a las fuerzas que van 
multiplicadas por un factor de carga, este factor será considerado según 
el grado de seguridad de la edificación. 
Método de análisis al límite. – Se debe de analizar todos los 
elementos estructurales al punto de estar por colapsar “formación de 
suficientes articulaciones plásticas para llegar a la falla total de la 
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estructura” se tomarán datos de la resistencia de la estructura y con esta 
se diseñará. 
Método probabilístico. – Las fuerzas a las que está sometida la 
estructura, al igual que la resistencia no son calculables por métodos 
determinístico como las propuestas de diseños que plantean los métodos 
ya mencionados, por ende, es necesario contra un método probabilístico 
el cual se base en la información obtenida anteriormente de los esfuerzos 
que actúan en una estructura, además debe de considerarse la 
resistencia de los elementos y materiales con los cuales se va a construir. 
Principios de diseño estructural 
Según EcuRed (2018), Una edificación tiene que tener un diseño 
estructural adecuado para que esta no tenga ninguna falla en transcurso 
de toda su vida útil, a esto, si una estructura tiende a fallar se puede 
deducir que fue por que dejó de funcionar correctamente. Por lo tanto, se 
considera tres criterios de diseño: 
Seguridad. – Se establece a partir del control de las deformaciones 
que van a causar que la estructura tenga fallas o colapse, una de las 
condiciones más importantes de seguridad es la estabilidad de la 
estructura, esta condición parte de la ley de equilibrio de Newton, acción 
y reacción, esto estáticamente se representa como la sumatoria de 
fuerzas y momentos igual cero, gracias a estos principios se puede 
realizar estructuras ya que se debe encontrar fuerzas actuantes y fuerzas 
resistentes “para toda fuerza actuante debe haber algo que produzca una 
reacción que contrarreste el efecto o en otras palabras para una fuerza 
actuante existe una reacción de igual magnitud, dirección pero sentido 
contrario”. 
Funcionalidad. – Como ya se mencionó, una estructura debe de 
mantenerse en óptimas condiciones durante toda su vida útil según su 
diseño, una edificación que presente fallas en su estructura dará la 
impresión de inseguridad, por ende, la gente dejaría de usarlo y llegaría 
a no ser funcional. 
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Economía. – Una estructura debe de cumplir con algunas 
características las cuales son. Aislamiento térmico, impermeabilidad, 
aislamiento acústico entre otros. La estructura tiende a fallar cuando la 
parte rígida de la estructura y la elástica se encuentra en exceso, por otro 
lado, si es que ambos tienen una buena proporción la estructura 
funcionará adecuadamente y se evitará fallas. 
Infraestructura hospitalaria en el Perú 
Para Cevallos (2016), en su informe de investigación expresa que “el 
sector salud tiene diversos problemas con relación a la infraestructura 
hospitalaria, en la cual identifica con más problemas a la infraestructura 
y los equipos, también a falta de suministros y mala calidad de los 
medicamentos” (p.7). 
Vulnerabilidad estructura 
Según Esdocs.com (2019), la vulnerabilidad estructural se considera 
cuando hay una falla considerable en algunos elementos estructurales 
que permiten que la estructura se sostenga y funcione correctamente. La 
vulnerabilidad de los elementos va a depender de como reaccione el 
diseño estructural frente a las fuerzas sometidas y los materiales que 
componen la edificación. 
Vulnerabilidad no estructura 
Esdocs.com (2019), “La vulnerabilidad no estructural se da en los 
elementos no estructurales los cuales pueden ser en la arquitectura, 
sistemas de comunicaciones y algunos equipos los cuales pueden 
generar interrupciones de la salida de los puestos de salud. 
Vulnerabilidad funcional y organizativa 
Esdocs.com (2019), “Se relaciona con la distribución de los ambientes 
y los distintos tipos de espacios arquitectónicos, además se consideran 
los procesos administrativos, las adquisiciones, también las relaciones 





3.1 Enfoque, tipo y diseño de investigación 
3.1.1 Enfoque de investigación:  
Esta investigación obtuvo un enfoque de naturaleza cuantitativa ya que 
empleó el análisis y la recolección de datos, comprobando la hipótesis 
ya que se basó en una medición numérica, analizando el comportamiento 
de la estructura para determinar si cumple con los parámetros requeridos 
por el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
3.1.2 Tipo de investigación  
3.1.2.1 Por el propósito: 
Según Vargas (2009), Una investigación se considera 
aplicada, cuando se aplica los conocimientos y teorías ya 
investigadas y con estos obtener nuevos conocimientos. (p. 159), 
por lo tanto, esta investigación se considerará como investigación 
de tipo aplicada, ya que aplicaremos los conocimientos ya 
establecidos. 
3.1.2.2 Por el diseño: 
Ya que la investigación en curso consta de una sola variable y 
esta no será manipulada, el tipo de investigación según su diseño 
será considerada como no experimental de tipo descriptivo. 
3.1.2.3 Por el nivel: 
Esta investigación será de nivel descriptivo, ya que solo 
observaremos y describiremos las características de la variable que 





3.1.3 Diseño de investigación: 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010) el diseño de 
investigación no experimental “Es en la cual no se manipulan 
variables deliberadamente, además en este no se generan nuevas 
situaciones, si no que se observan situaciones que ya existen y se 
analizan” (p.149). Ya que el objetivo de esta investigación es realizar 
un diseño estructura de la posta medica de Raumate, no será 
necesario manipular la variable, sino que se tomaran las bases 
teóricas ya existentes y se trabajará a partir de estas. 
Los mismos autores refieren que un diseño trasversal “son los que 
se van a realizar una sola vez, por lo tanto, solo se describe las 
variables y se analizan en un tiempo único” (p.151). Por ende, se 
realizará un diseño trasversal, ya que el diseño estructural de la posta 




Figura 1: Diseño de investigación  
G: Diseño estructural del puesto de salud Tipo I-1 
O: Observación del comportamiento de la estructura. 
 
3.2 Variable y operacionalización 
3.2.1 Variable 
 
Para esta investigación se tendrá en cuenta una única variable de 
estudio. Según Hernández, Fernández y Baptista (2010), refieren que es 
importante describir el significado de la variable a estudiar, para así 
facilitar su desarrollo (p.23). 
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Por lo tanto, la variable que se trabajará en este proyecto será el diseño 
estructural, Según Martínez y Horacio (2000), El diseño estructural es un 
proceso el cual abarca todas las fases para la elaboración de una 
estructura, la cual brinda resistencia y rigidez. 
 
3.2.2 Matriz de clasificación de la variable. 
Tabla 2: Matriz Identificación de la variable 
3.2.3 Matriz de operacionalización de variable. 
Ver Anexo 3.1 
 
3.3 Población, muestra  
 
3.3.1 Población: 
La población a estudiar es todo el caserío de Raumate en el 2020. 
Lugo (2014) la población hace referencia al conjunto y/o total de 
elementos o factores acerca de los que se realiza la investigación  
3.3.2 Muestra: 
El área de estudio seleccionada está situada en el departamento de La 
Libertad, provincia de Sánchez Carrión distrito de Sanagoran caserío de 
Raumate, donde se construirá un edificio dedicado al área de salud, donde 
la población general será un puesto de salud, la cual está clasificado según 
la Norma técnica de salud del Ministerio de Salud (NTS N°021-MINSA/DG 
CLASIFICACIÓN 











Razón multidimensional Indirecta 
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SP – V.03). 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1 Técnica de recolección de datos 
La técnica a utilizar es de análisis documental para la obtención del estudio 
de mecánica de suelos y la técnica de observación directa, porque se 
realizará un minucioso estudio visual en la zona de estudio. 
Flores (2014) nos dice que la investigación es del método de observación 
directa, cuando los investigadores hacen un análisis detallado de la zona a 
detallado.  
3.4.2 Instrumento de recolección de datos  
Los instrumentos que utilizamos para el presente estudio son la guía de 
observación, debido a que la investigación nos basaremos en observar el 
tema de los elementos que comprenderán en una adecuada estructuración 
del puesto de salud. 
• Guía de observación n°1: los diversos criterios que debe de tener una 
edificación para que sea estable, estos criterios estarán relacionados con 
la simetría, ductilidad, continuidad, etcétera. (Anexo 4.1). 
• Guía de observación n°2: se va a utilizar para el análisis sísmico, en esta 
también se tendrá en cuenta diversos criterios, además que se relacionará 
con lo que recomienda la norma E-030 de diseño sismoresistente. (Anexo 
4.2) 
• Guía de observación n°3: será para el metrado de cargas, será basada 
en lo que recomienda la norma E-020 de cargas. (Anexo 4.3) 
• Software de ubicación (Google Earth) 
• Software de diseño y análisis estructural (AutoCAD, Civil 3D, Etabs) 
• Hojas de cálculo (Microsoft Office Excel) 
















3.4.3 Validación del instrumento de recolección datos. 
La validación de los instrumentos en la recolección de datos será hecha por Ing. 
Luis Aníbal Cerna Rondón con CIP: 123512. (Anexo 4)  
 
3.4.4 Confiabilidad del Instrumento de recolección de datos 
El estudio de mecánica de suelos estará respaldado por el jefe de laboratorio 













Guía de observación I, 
Google Earth, AutoCAD  
N.T.P. A 050 
Estudio de mecánica 
de suelos (EMS) 
Análisis documental 
Documento de EMS 




Guía de observación II   




Guía de observación III 
Excel / Etabs 
Norma ACI 
Norma E.030 
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de Suelos  








3.5.1 Descripción de Procedimientos 
a) Levantamiento topográfico  
Para toda construcción de una estructura, se necesita 
realizar levantamiento topográfico previamente, pero dadas 
las circunstancias de la pandemia del Covid-19, procedimos 
a realizar un levantamiento topográfico con la utilización del 
software Google Earth. 
b) Estudio de suelos 
Logramos hacer una visita de campo donde se hizo el 
reconocimiento de terreno, la ubicación de las 3 calicatas 
con una profundidad de 2.00 metros. 
Las muestras son llevadas a laboratorio, después se nos 
hace entrega del estudio de suelos el cual tiene respaldo de 
laboratorio y del profesional a cargo del estudio. 
c) Distribución de ambientes  
Para la elaboración de plano arquitectónico, se realizó los 
siguientes procedimientos 
- Determinar lugar y ubicación: estará ubicado en el 
caserío de Raumate.  
- Medición del área de terreno: Se marca el perímetro el 
área designada para construcción del puesto de salud. 
- Diseño preliminar: Se realizó los planos arquitectónicos 
con las distribuciones de ambientes requeridos de acuerdo 
a la norma A050 del ministerio de salud, utilizando el 








3.5.2 Diseño estructural 
a) Estructuración y Predimensionamiento 
Se distribuirá adecuadamente los elementos estructurales que 
conforman la edificación para obtener una estructura estable la 
cual pueda soportar toda su vida útil. 
- Criterios de estructuración sismoresistente.  Realizaremos 
una estructuración sismoresitente según normas A-050, E-0.30, el 
cual estará definido en la guía de observación N1.  
- Predimensionamiento: Haremos un cálculo de vigas, losas y 
columnas en el programa Microsoft Excel, teniendo en cuenta  lo 
normado por el reglamento nacional de Edificaciones:  
Vigas. – Para predimensionar vigas, debe tener en cuenta la carga 
por gravedad y de sismo, estas fórmulas son: 







𝒉 =  
𝑳
𝟏𝟎





L = Luz entre ejes de la columna 
h = Peralte de la viga 
b = base de la viga 
 
Aligerado. – Para calcular peraltes de aligerados, en este caso 





h = Peralte de la losa 







Columnas. - Para dimensionar las columnas tendremos en cuenta 
la siguiente formula obtenida de reglamento nacional de 
edificaciones: 
Para columnas centrales 
𝑨𝒓𝒆𝒂 =  
𝑷 (𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐)
𝟎. 𝟒𝟓 ∗ 𝒇′𝒄
 
Para columnas exteriores o esquineras 
𝑨𝒓𝒆𝒂 =  
𝑷 (𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐)
𝟎. 𝟑𝟓 ∗ 𝒇′𝒄
 
P = Peso de servicio 
f’c = Resistencia del concreto 
El peso de servicio se calculará mediante el producto del área 
tributaria, peso y el número de pisos. 
 
b) Análisis sísmico. 
El análisis sísmico se realizará de acuerdo a lo estipulado en la 
Norma E. 030 de diseño sismo - resistente. 
- Análisis Estático. - El análisis dinámico se va a representar con 
un sistema de ecuaciones lineales: 
|𝑲|. |𝑼| =  |𝑹| 
|𝑲| = 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑒𝑧 
|𝑼| = 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
|𝑹| = 𝑉𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 
 
Análisis Dinámico. – Se utilizará en análisis de autovalores, la 









Fuerzas sísmicas horizontales. - se determinará por 
la siguiente ecuación. 
𝑽 =




Z = Factor de zona  
U = Factor de uso e importancia 
S = Factor de suelo 
C = Coeficiente sísmico 
R = Factor de ductilidad 
P = Peso de la edificación 
 
Factor de zona (Z). - Dependerá de donde esté ubicado la 
edificación que se construirá. 
 
Tabla 4  Factor de zona 
 Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 
Factor “Z” 0.1 0.25 0.35 0.45 
Fuente: Norma E. 030 
 
Factor de uso e importancia (U). - Esto dependerá de la 
categoría en la que se encuentre la edificación. 
 
Tabla 5  Factor de uso e importancia 
 Categoría A Categoría B Categoría C Categoría D 
Factor “U” 1.5 1.3 1.0 Criterio 








Factor del suelo (S). - Se va a emplear los valores de a 
siguiente taba. 
 
Tabla 6: Factor Suelo 
Fuente: Norma E. 030 
 
Factor de ampliación sísmica (C). - Este coeficiente se debe 
de tomar para poder determinar las fuerzas cortantes que 







Coeficiente básico de reducción (R). - Este factor se 
obtendrá de la norma E 030, la cual se debe de tener en cuenta 
el tipo de edificio que se va a realizar y sus características. 
Peso de la edificación (P). - Se hallará con la sumatoria de la 
carga permanente de la estructura, el total de la edificación y 
un porcentaje de carga viva o la sobrecarga, este porcentaje 
de sobrecarga será tomado dependiendo de la categoría de la 
edificación. 
 
Distribución de “H” en la edificación. – Cuando ya 
tengamos calculado todas las fuerzas sísmicas horizontales, 
procederemos a repartir dichas en toda la altura de la 
estructura. Para esto debemos de tener en cuenta que, en el 
reglamento nacional de edificaciones indica que si la relación 
de la atura entre el ancho nos da mayor a 3, debemos de 
repartir un porcentaje de las fuerzas en H y o demás se 








Figura 2: Distribución de Acero en Zapata 
30 
 
Fi = Fuerza aplicada en el nivel i. 
𝜹𝒊 = Desplazamiento del nivel i. 
Mi = Masa de entrepiso i. 
f = 0.85 para edificios cuya relación H/D es mayor a 
6. 
f = 1 para edificios cuya relación H/D es menor a 3. 
 
Desplazamiento lateral. - Para poder determinar los 
desplazamientos máximos de la edificación, utilizaremos un 
programa de análisis estructural, el cual nos ayudará a obtener 
los valores de desplazamiento tanto en la dirección XX como 
en la dirección YY. 
Momento de Volteo. - La edificación que se llevará acabo, 
debe de estar diseñada para que tanto la estructura y 
cimentación trabajen en conjunto, los cuales deben resistir a 
un sismo que va a producir un momento de volteo, esto se 
llevará a cabo gracias a la siguiente formula: 
 
𝑴𝒗 = ∑𝑭𝒊 − 𝒉𝒊 
 
- Programa ETAB.- Nos ayudará a calcular las fuerzas que 
actúan sobre la estructura, a realizar el análisis estático y 
dinámico de la estructura. 
 
- Determinar Fuerzas Sísmicas  
Cargas. – Las cargas se evaluarán y asumirán de acuerdo a la 
norma E-020 de cargas. 
Cargas Muertas. - Para identificar el peso propio de la 
estructura la norma E-020 nos brinda los pesos de los 
materiales más usados en una construcción: 
Concreto armado = 2400 Kg/𝑚3 
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Agua = 1000 Kg/𝑚3 
Vidrio = 2500 Kg/𝑚3 
Muro de albañilería, unidades huecas = 1400 Kg/𝑚3 
Piso terminado = 100 Kg/𝑚3 
Aligerado de 25 cm. De espesor = 350 Kg/𝑚3 
Cargas Vivas. - Se denominan cargas vivas a todos los elementos 
móviles que se encuentra en la edificación, por ejemplos los 
muebles, equipos etcétera. 
Metrado. - El metrado de cargas se llevará acabo con ayuda de 
programa Excel. 
Metrado de aligerado. -  Para realizar el metrado de cargas del 
aligerado se tendrá en cuenta las cargas repartidas, puntuales, 
cargas vivas, cargas muertas y sobrecargas. 
Vigas. - Para realizar el metrado de vigas, vamos a utilizar el 
método de áreas tributarais, el cual consiste en definir el área que 
va a soportar a viga y a eso se le identificará las cargas repartidas, 
puntuales, cargas vivas, cargas muertas y sobrecargas. 
Columnas. - Para el metrado de columnas se utilizará el mismo 
método que el de vigas, el de área tributaria. 
Análisis estructural. - El análisis estructura de cada elemento que 
se va a metra se va a realizar con ayuda de un programa de diseño 
estructural ETAB. 
c) Diseño de Elementos estructurales 
Vigas. - Las vigas según la norma E-060 de concreto armado se 
definen en dos tipos de pórticos, estos son principales y 
secundarias.  
Para el diseño de vigas es necesario utilizar los siguientes 
requisitos de resistencia y servicio. 
𝐔 = 𝟏. 𝟓 𝐂𝐌 + 𝟏. 𝟖 𝐂𝐕 
𝐔 = 𝟏. 𝟐𝟓 (𝐂𝐌 + 𝐂𝐕 ± 𝐂𝐒) 




U = Resistencia Requerida 
CM = Cargas muertas 
CV = Cargas vivas 
CS = Cargas de sismo 
Diseño por flexión. - El diseño de los elementos que 
estarán expuestos a la flexión se realizará en función de 
la expresión que se muestra a continuación: 
𝐌𝐮 ≤  ∅ 𝐌𝐧 
Mu = Resistencia requerida por flexión en la sección 
analizada. 
Mn = Resistencia nomina a la flexión de la sección. 
Ø = Factor de reducción de capacidad = 0.9 
 
Además: 








As = Área de acero. 
b = ancho de la sección. 
d = peralte efectivo. 
 
Refuerzo máximo. - Para los elementos que están expuestos a la 
flexión, el porcentaje de refuerzo ρ según la norma E -060, no debe 
ser mayor a 0.75 ρb. 





𝛆𝐜 𝐄𝐬 + 𝐟𝐲
 
f´c = 210 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐 
Es = 2.04 E 6 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐 
fy = 4200 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐 





Refuerzo mínimo. - el refuerzo mínimo se calculará con la 
siguiente expresión: 
𝐀𝐬𝐦𝐢𝐧 =  







Espaciamiento del refuerzo y recubrimiento. - Según la norma 
E-060 especifica que el esparcimiento entre las barras de acero 
debe de ser mayor a su diámetro o igual, también se puede 
considerar como 1.3 veces el tamaño del agregado grueso que 
se va a utilizar. Si es que se utiliza más de una capa de acero, 
las capas superiores deben de estar alineadas con as inferiores, 
además, su espaciamiento no deberá ser menor a 2.5 cm. 
Para el recubrimiento de acero, si el concreto no está expuesto 
al ambiente, el recubrimiento recomendado debe de ser de 4 cm. 





Figura 3: Disposición de refuerzos 
 
 
Desarrollo de refuerzos. - Con relación a la norma de concreto 
armado E-060, se elaboró la siguiente tabla. 
 






3/8” 0.71 30 22 
½” 1.29 32 30 
5/8” 2.00 40 37 
¾” 2.84 50 44 
1” 5.10 89 59 




Además, la misma norma nos proporciona medidas para ganchos 
estándares. 












3/8” 21 12 3 
½” 28 15 4 
5/8” 35 20 5 
¾” 42 23 6 
1” 56 31 8 
 Fuente: Norma E-060 
 




Empalme por traslape. – Se debe de considerar el empalme de las 
barras en función de su longitud de desarrollo, teniendo en cuenta 
que estas no deben de ser menores a 30 cm. 
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Empalme Tipo A               Le=1.0 Ld  
Empalme Tipo B               Le=1.3 Ld 
Empalme Tipo C               Le=1.7 Ld 
 
Diseño por corte. 
𝐕𝐮 ≤  ∅ 𝐕𝐧 
Vu = resistencia requerida por corte en la sección analizada 
Vn= Resistencia nominal a corte de la sección. 
Ø = 0.85 
Además: 
𝐕𝐧 = 𝐕𝐜 + 𝐕𝐬 
Vc = contribución de concreto. 
Vs = contribución de acero. 
La contribución de concreto se calculará con a siguiente 
expresión: 
𝐕𝐜 = 𝟎. 𝟓𝟑 √𝐟′𝐜 𝐛𝐰 𝐝 
bw = Ancho de la viga. 
d = Peralte efectivo. 
Para la contribución de acero tenemos la siguiente 
expresión; 
𝐕𝐬 =  
𝐀𝐯 ∗ 𝐟𝐲 ∗ 𝐝
𝐬
 
Refuerzo mínimo por corte. - Si Vu es mayor a 0.5 Ø 
Vc, será necesario colocar un área mínima de refuerzo 
por cortante. 
𝑨𝒗 =  





Diseño por flexocompresión. -  Para encontrar e 
refuerzo máximo que va a necesitar la columna la cual 
está sometida a esfuerzos de flexocompresión, debe de 
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cumplir que ØPn debe de ser menor a 0.1 f’c Ag ó ØPb. 
(Pb = resistencia nomina a la carga axial). 
 
Flexocompresión uniaxial. -  
“Toda sección sujeta a flexocompresión se diseñará de 
manera que siempre la combinación de esfuerzos 
actuantes, sea menor que las combinaciones de 
momento flector y carga axial resistentes, 






Flexocompresión biaxial. – Según la norma E-060 se 
considera un diseño biaxial cuando los dos ejes de la 













Pn = Resistencia nominal a la carga axial en flexión 
biaxial 
Pnx = Resistencia nominal bajo la acción de momento 
únicamente en X (ey = 0) 
Pny = Resistencia nominal bajo la acción de momento 
únicamente en Y (ex = 0) 
Pon = Resistencia nominal bajo la acción de momento 
únicamente (ex = ey = 0) que es calculada mediante 
𝟎. 𝟖𝟓 𝒇′𝒄 (𝑨𝒈 − 𝑨𝒔𝒕) + 𝒇𝒚 𝑨𝒔𝒕  
 
La ecuación anterior solo es válida cuando Pu ≥ 0.1 Ø 
Pon; en caso de que no se cumpla la expresión 
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  ≤  𝟏. 𝟎 
 
Teniendo en cuenta que ØMnx y ØMny representan 
las resistencias de diseño de las secciones con 
respecto a os ejes X y Y. 
Refuerzos para elementos de compresión. –  
“El área de refuerzo longitudinal para columnas debe de 
estar entre los valores 0.01 y 0.06 veces el área total de  
la sección. El refuerzo longitudinal mínimo deberá ser  
de 4 barras dentro de estribos rectangulares o 
circulares, 3 barras dentro estribos triangulares y 6 
barras en el caso que se usen espirales. Se recomienda 
diseñar columnas con cuantías comprendidas entre 1% 
y 4%, de tal manera que se evite el congestionamiento 
del refuerzo, ya que dificulta la calidad de la 
construcción, sobre todo si se piensa que en el Perú el 
diámetro máximo de refuerzo producido normalmente 
es de una pulgada”. (Norma E-060) 
Espaciamiento y recubrimiento. - Para el 
espaciamiento de los refuerzos que se emplearan en las 
columnas tiene que ser mayor o igual que 1.5 su 
diámetro, 4 cm, o también 1.3 veces más grande que el 
tamaño máximo nominal de agregado grueso. Además, 
el recubrimiento mínimo en las columnas será de 4 cm. 
Diseño por corte. – Se debe tener en cuenta algunos 
criterios de diseño, como la fuerza de diseño (Vu) de los 
elementos, se van a determinar en función de la 
resistencia nominal (Mn). 
Además, se deberá colocar estribos en los dos lados de  
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la columna, estos estribos tienen que ser colocados 
teniendo en cuenta que el primer estribo deberá 
colocarse a no más de 5 cm de la cara del nudo, 
también un espaciamiento de 10 cm. 
Para el espaciamiento de los refuerzos transversales no 
deberán exceder de 16 veces el diámetro de las barras 
longitudinales de menor diámetro. 
Para encontrar el área mínima que va a necesitar a 
columna en refuerzo trasversal será calculada por: 





b = Ancho del nudo en la dirección que se está 
analizando. 
s = espaciamiento no mayor a 15 cm 
 
Contribución del concreto para resistencia al corte 
Esto se evaluará teniendo en cuenta: 





Contribución del refuerzo para resistencia al corte 
Se analizará mediante la siguiente ecuación: 
 
 




Av = Área del refuerzo por cortante mediada dentro de 





3.6 Método de los análisis de datos 
3.6.1 Técnicas de análisis de datos 
El presente proyecto tiene un diseño no experimenta trasversal, es 
decir que el estudio se realizará en un solo periodo de tiempo, por 
ende, se utilizará la siguiente técnica de análisis de datos: 
Estadística descriptiva. – Esta técnica será utilizada, ya que la 
variable que se va a estudiar es cuantitativa continua, por ende, el 
instrumento que se van a utilizar será el software Excel, esta nos 
ayudará a procesar la información que obtendremos de las guías de 
observación planteadas, y la utilización de la ficha documental para 
el estudio de suelos. Además, las guías de observación nos ayudarán 





3.7 Aspectos éticos 
Para poder generar confianza como profesionales tenemos que tener 
ética profesional, gracias a esto podemos genera fiabilidad en los 
trabajos que realizamos, por ende, la investigación que estamos 
llevando a cabo está referenciado de diversos proyectos de 
investigación, libros, tesis, artículos y páginas web, las cuales hemos 
considerado como fuentes confiables para la redacción de este 
proyecto y seguidamente la revisión del jurado calificador. Como la 
ética y la moral son fundamentales en un profesional, es necesario 
demostrarlo en los trabajos a realizar, es por esto que se utilizó 
correctamente el manual ISO 690 y 690-2 el cual nos ayudó a citar, 
también se analizara el estado de similitud del proyecto en el 




3.8 Desarrollo de proyecto de investigación  
3.8.1 Estudio Topográfico:  
• para la obtención del plano topográfico se procedió a 
obtener puntos de medición con la ayuda de un GPS y una 
cinta métrica (ver anexo 6.1 y 6.2) y así proceder a realizar el 
plano topográfico, además se utilizó el softwar Google Earth 
como ayuda para obtener los datos necesarios. (Anexo 7.1 y 
7.2), ya que la localidad no cuenta con un plano de catastro, la 
medición y delimitación del terreno que se va a utilizar para el 
puesto de salud fue hecha con la presencia de las autoridades 
del Caserío de Raumate, por tal hecho se elaboró un acta la 
cual verifica la validez de las mediciones obtenidas. (ver anexo 
8) 
3.8.2 Estudio de mecánica de suelos:  
• El estudio de mecánica de suelos se basó en la realización 
de tres calicatas de 2 m de profundidad, las cuales están 
ubicadas dentro del área designada, después fueron llevadas 
a un laboratorio, analizadas por un especialista y sustentado 
mediante un informe técnico dónde se realizó los siguientes 
ensayos:  
- Clasificación SUCS 
- E. Humedad Natural 
- E. Granulométrico 
- E. Límite líquido, plástico e índice de plasticidad de suelos. 
Este ensayo fue considerado con fines de cimentación para 
la posta de salud del caserío de Raumate, provincia 
Sánchez Carrión. (Anexo N 09) 
3.8.3 Diseño de planos arquitectónicos:  
• Para la distribución de ambientes, se utilizó las 
mediciones obtenidas del levantamiento topográfico, 
dicha distribución estará planteada de acuerdo a la 
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norma A 050. (ver anexo 6.1 y 6.2). Luego se procedió 
a realizar el plano planimétrico con la distribución de 
ambientes de acuerdo a la norma A-050, tomando en 
cuenta dos niveles en la estructura. (Anexo 8.1 y 8.2) 
3.8.4 Diseño estructural:  
 
3.8.4.1 Estructuración 
Para la estructuración de la posta médica se ha tenido en 
cuenta los criterios ya mencionados en este proyecto, de los 
cuales se ha elaborado una guía de observación N°1 para 
comprobar que la estructura cumpla con los criterios. (ver 
anexo 5) 
Además, se ha buscado una distribución de elementos 
estructurales adecuados, para que los mismos puedan 
resistir todas las cargas y solicitaciones a las que pueda 
estar expuesta la estructura durante todo su periodo útil, 
también se debe de tener en cuenta que la edificación debe 
de ser funcional, económica y estética.  
Por lo tanto, se vio conveniente utilizar losas aligeradas ya 
que son las más utilizadas en el Perú, para elegir una losa 
aligerada se tuvo en cuenta distintas razones: 
- Teniendo en cuenta que en la losa van a ir tuberías 
de desagüe el cual exige que el espesor de la losa 
no sea menos a 17 cm, esto si es que optamos por 
una losa maciza esta será muy pesada y demasiado 
costosa. 
- El costo de ejecución de la mano de obra de una losa 
aligera es menor en relación con las demás losas. 
- El encofrado de una losa aligera es mucho menor en 
comparación con el encofrado de una losa maciza. 
La dirección de la losa aligerada se ha elegido a partir del 
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siguiente criterio: de las dos luces mayores en ambas 
direcciones se ha tomado la menor, esto con el fin de 
impedir que los esfuerzos de deformación, cortante y flexión 
sean perjudiciales para la estructura. 
Por consecuencia de la variedad de peraltes que tienen las 
vigas, fue necesario uniformizar el peralte de las mismas, 
con el fin de mejorar el anclaje del acero y facilitar el 
encofrado. 
Las vigas principales, las cuales cumplen la función de 
cargar todo el aligerado constan de un peralte mayor en 
comparación con las secundarias, ya que las secundarias 
solo cumplen la función de amarre. 
Las columnas serán rectangulares con un 
dimensionamiento de 60*30, ya que la edificación solo 




Para el predimensionamiento de los elementos 
estructurales nos basamos en el reglamento nacional de 








Tabla 9 y  Tabla 10 Predimensionamiento de losa 
y Ln= 4.5 3.3 4.5 
 H 0.18 0.132 0.18 
     
x Ln= 5.52 6.3 4.9 
 H 0.2208 0.252 0.196 
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 Entonces H= 25 cm  
Vigas 












COLUMNAS h=Ln/11.6     
OFICINAS S/C 250 kg/m²   
Consideraremos 
sobrecarga por 
oficina debido al 
bajo aforo permitido 
Ln 6.20    
b 0.30  b= 30 cm      








3.8.4.3 Análisis sísmico: 
 
 Para encontrar los valores que se utilizaran para las fuerzas 
sísmicas horizontales, se procedió a realizar y analizar los 
parámetros según la norma E.030.  
De los cuales obtuvimos los factores necesarios para emplear 
      
 
       
 y L 4.50   
 
 h 0.38   
 
       
 x L 6.30   
 
 h 0.62.3   
 
   
 




s en X h= 
60 
cm & b= 
30 
cm 
          
 
 Y   h= 
60 









Para el cual fue necesario identificare el factor de zona, ya que 
el caserío de Raumate se encuentra en la sierra central se ubica 
en la Zona 3, por ende, el factor Z = 0.35. 
También se obtuvo el factor de Uso, el cual depende de la 
categoría de la edificación, en este caso por ser una posta de 
salud se encuentra en la categoría A ya que es una edificación 
esencial, el factor U = 1.5. 
Además, se obtuvo que el factor de suelo S = 1.2 y que tiene un 
periodo de suelo Tp = 1.0s.  
Para el coeficiente de reducción R = 8, ya que la estructura será 
de concreto armado con sistema pórtico. 
También fue necesario encontrar el periodo fundamental de 
vibración, para el cual primero se obtuvo el valor Ct = 35, ya que 
la edificación será pórtico de concreto armado y sin muros de 




teniendo como resultado T = 0.189. 
Para encontrar el valor del factor K se debe de tener en cuenta 
el resultado del T en este caso el T = 0.189 por ende el valor de 
K = 0.845. 
Finalmente remplazamos todos los factores en la fórmula para 
encontrar la cortante basal 𝑽 =
𝒁∗𝑼∗𝑺∗𝑪
𝑹
∗ 𝑷 . 
El peso símico de la estructura (P) se va a estimar de acuerdo 
a la categoría de la estructura, en este caso como la estructura 
que se va a analizar pertenece a la categoría A, se debe de 
agregar el 50% de la carga viva a la carga permanente. 




3.8.4.4 Determinar fuerzas sísmicas: 
Para realizar el metrado de cargas tanto muertas como vivas de la 
posta médica, dichos datos se obtuvieron del programa de diseño 
estructural Etabs. Teniendo como resultados que la carga muerta 
de la edificación es de 624.77 ton y la carga viva de 62.75 ton. 
 
3.8.4.5 Análisis Estructural: 
El análisis estructurar se llevó acabo en el programa Etabs, en el 
cual se consideró colocar las siguientes características: primero 
un concreto con resistencia de f’c 210 kg/cm2, el cual tiene un 
módulo de elasticidad de Ec = 2188197.89 tonf/m2, además, se 
consideró el módulo de poisson con un valor de u = 0.15, también 




Figura 5 e Figura 6: asignación de materiales en el programa Etabs 
 
 
Seguidamente se procedió a realizar el modelamiento de la 
estructural (ver Figura 5), el cual posteriormente ya se había 
realizado en AutoCAD, en este, se tuvo en cuenta las dimensiones 
de todos los elementos estructurales ya predimensionados y la 
distribución de los mismos. (ver Figura 6, 7 y 8) 
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Figura 7: Diseño de la estructura.  
 












También, se agregó un spectrum de sismo con las características ya 
mencionadas anteriormente (ver Figura 9) 
 
 Figura 11: Spectrum de sismo 
 
Asimismo, se agregaron combinaciones de carga, en los cuales se 
utilizaron las siguientes combinaciones: (Ver Figura 10) 
CU1X: 1.4 CM +1.7 CV 
CU2X: 1.25 CM +1.25 CV + DXX 
CU2Y: 1.25 CM + 1.25 CV + DYY 
CU3X: 0.9 CM + F.E.X. DXX 





Figura 12: combinaciones de cargas 
Después de ingresar todos los datos que se van a necesitar para 
el análisis estructural, se procede a correr el programa para 
obtener los siguientes datos: 
Primero comprobamos que la participación de masa en cada nodo, 
estos tienen que cumplir con el mínimo requerido, el cual, es de 
90% pero como podemos notar en nuestro diseño, la participación 
de masa es del 100%. (Ver Figura 11) 
Figura 13:Participación de masa. 
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También comprobamos las derivas, las cuales según la Norma E-
030. No deben ser mayores a 0.007, este valor se obtiene ya que 
la edificación va a ser netamente de concreto armado. 
Bajo el siguiente criterio se realiza la comprobación de las derivas 
por piso que nos da el programa Etabs, tanto en el eje X como el 
eje Y. (ver Figura 12 y 13) 
 
Figura 14: Derivas de los pisos 1 y 2 en el eje X 
Figura 15: Derivas de los pisos 1 y 2 en el eje Y 
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Como se puede apreciar, las derivas mostradas por el Etabs, 
cumplen con los requerimientos que pide la Norma E-030. 
Además, se obtuvieron los momentos máximos de cada elemento 
estructural como: Losa aligera, Vigas y Columnas. 
Momentos positivos y negativos máximos en las vigas principales 
para los ejes 1, 2, 3 y 4. (Ver Figura 14, 15, 16 y 17) 
Figura 16: Momentos negativos y positivos en el eje 1 





Figura 18: Momentos negativos y positivos en el eje 3. 
 
 






Momentos positivos y negativos máximos en las vigas secundarias 
de los ejes A, B, C, D y E. (Ver Figura 18, 19, 20 y 21) 
Figura 20: Momentos Negativos y Positivos en el eje A. 





Figura 22: Momentos Negativos y Positivos en el eje C. 
 




Figura 24: Momentos Negativos y Positivos en el eje E. 
 
Ya comprobando que el modelamiento cumple con los 
requisitos mínimos, pasamos a analizar la edificación y 
realizamos una verificación con el fin de ver si algún 
elemento está fallando (Ver Figura 23) como se pude 
apreciar ningún elemento está fallando, el cual nos permite 
continuar con el diseño de los elementos estructurales.  
Figura 25: Verificación de diseño. 
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3.8.4.6 Diseño de elementos estructurales: 
Primero se muestra las cantidades de acero por ejes extraídas del 
programa Etabs para vigas y columnas en los ejes principales 
Figura 26: cantidad de acero en el eje 1. 






Figura 28: Cantidad de acero en el eje 3. 
 
 





Para vigas y columnas en los ejes secundarios 
Figura 30: cuantidad de acero para el eje A 
Figura 31: Cantidad de acero para el eje B 
61 
 
Figura 32: Cantidad de acero para el eje C 






Figura 34: Cantidad de acero para el eje E 
 
 
El diseño de elementos estructurales también se obtuvo del 
programa Etabs, además se va a comparar con un diseño 
elaborado del modo convencional. 
 
Tabla 14: Diseño de la losa aligerada. 
Datos : Datos para metrados de cargas  
f'c     = 210 kg/cm2 (e) Piso                      = 5 cm 
fy      = 4200 kg/cm2 (e) Tarrajeo                = 1.5 cm 
Solic.Sismica  Bajo 0.75 Peso Tabiquería.       = 100 kg/m2 
b 1    = 0.85 cm Sobre Carga S/C        = 400 kg/m2 
Recubrimiento 3 cm  γ concreto                 = 2.4 tn/m3 
Factor de Reducción: 0.9  γ conc.piso               = 2.3 tn/m3 





Tabla 15: Sección típica de vigueta. 
  
Figura 35 Sección Vigueta 
1. PREDIMENCIONAMIENTO    
1.1. Predimensionamiento de Espesor de Losa Aligerada  
      
   Espesor de Losa(e) = 0.25 m 
      
1.2. Predimensionamiento de Viga   
   Altura Viga (h)= 0.6 m 
   Ancho Viga (b)= 0.3 m 
2. Metrado de Cargas  
2.1. Cargas Muertas(WD) 
      
A) Peso de Losa Aligerada     
 
  
   Numero de Vigetas x m=   2.50 und 
    A conc.Vigt. =  0.04 m2 
    Peso conc. Vgt.=  0.24 tn/m2 
       
    Num.Ladrillos = 8.33 und/m2 
    Peso de Ladrillo = 9.28 Kg/und 
 Figura 36 Dimensiones de 
Vigueta    Peso de Lad. Total = 0.0773 tn/m2 
 
  
      
    Peso de Losa = 0.32 tn/m2 
       
       
   Figura 37 Dimensiones de Losa       
            
Geometría de Vigueta 
b        = 40 cm 
bw     = 10 cm 
h        = 25 cm 
hf      = 5 cm 



















2.2. Cargas Vivas (WL)     
       
   
Cargas Vivas 
(WL) = 0.4 tn/m2 
  Cargas Vivas x Vigueta (WLv) = 0.16 tn/ml 
 
 
2.3. Resistencia Requerida Mínima:   
  Wu = 1.4 (WL) + 1.7 (WD) 
Wu1-2 = 0.6052 tn/ml 
 
3. MOMENTOS ACTUANTES   
METODO DE LOS COEFICIENTES “K"DEL ACI: 
   
 
Figura 35: Momentos actuantes 
 
3.1. Momentos Negativos (-)M =KxWxL2 
B) Peso de Acabados: 
  
   Peso de Piso = 0.115 tn/m2 
   
Peso de 
Revoque= 0.03 tn/m2 
       
C) Peso de Tabiquería: 
  
   Peso Tabique = 0.1 tn/m2 
Cargas Muertas (WD) = 0.595 tn/m2 
1 2 3 4
k=1/14 k=1/16 k=1/14
k=1/24 k=1/10 k=1/10 k=1/24
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(-)Mu1= 0.4555 tn-m  
(-)Mu2= 0.80628 tn-m  
(-)Mu3= 0.8063 tn-m  





4.MOMENTOS MAXIMOS (Mmax)   
   
 
amax = 8.25 m 
amax = 5 m 
   
 
4.1. Momento Máximo Negativo: 
 
  
(-)Mmax= 1.566 tn-m   
 















5. CALCULO DE ACEROS: 
5.1. Aceros Negativos (-):  
 
3.2. Momentos Positivos (+)M =KxWxL2 
(+)Mu1= 0.7808 tn-m   
(+)Mu2= 0.3519 tn-m   




    
𝒂𝒎𝒂𝒙 = 𝟎.𝟕𝟓 × 𝜷𝟏 × (
𝟔𝟎𝟎𝟎
𝟔𝟎𝟎𝟎 + 𝒇𝒚
) × 𝒅 
















b) (-)As2:       
“a” inicial= 4.4 cm (-)As2= 1.077 cm2  
a1= 2.534 cm (-)As2= 1.029 cm2  
a2= 2.421 cm (-)As2= 1.026 cm2  
a3= 2.414 cm (-)As2= 1.026 cm2 Ok 
 
 
c) (-)As3:       
ainicial= 4.4 cm (-)As3= 1.077 cm2  
a1= 2.534 cm (-)As3= 1.029 cm2  
a2= 2.421 cm (-)As3= 1.026 cm2  
a3= 2.414 cm (-)As3= 1.026 cm2 Ok 
 
 
d) (-)As3:      
ainicial= 4.4 cm (-)As4= 0.609 cm2 
a1= 1.433 cm (-)As4= 0.566 cm2 
a2= 1.332 cm (-)As4= 0.565 cm2 




5.1. Aceros Negativos (-): 
 
a) (-) As1:        
“a” inicial= 4.4 cm  (-)As1= 0.609 cm2  
a1= 1.433 cm  (-)As1= 0.566 cm2  
a2= 1.332 cm  (-)As1= 0.565 cm2  


















a) (+)As1:       
ainicial= 4.4 cm (+)As1= 1.043 cm2  
a1= 0.614 cm (+)As1= 0.952 cm2  
a2= 0.56 cm (+)As1= 0.951 cm2  
a3= 0.559 cm (+)As1= 0.951 cm2 Ok 
 
 
b) (+)As2:       
ainicial= 4.4 cm (+)As2= 0.47 cm2  
a1= 0.276 cm (+)As2= 0.426 cm2  
a2= 0.251 cm (+)As2= 0.426 cm2  
a3= 0.251 cm (+)As2= 0.426 cm2 Ok 
 
 
c) (+)As2:       
ainicial= 4.4 cm (+)As3= 1.043 cm2  
a1= 0.61 cm (+)As3= 0.952 cm2  
a2= 0.56 cm (+)As3= 0.951 cm2  
a3= 0.56 cm (+)As3= 0.951 cm2 Ok 
 
6.0. Distribución de acero: 
Figura 39:Distribución del acero  
Para obtener el diseño de las vigas, fue necesario identificar la 
68 
 
viga que está expuesta a mayores momentos, por ende, 
seleccionamos la viga que está en el eje 2 las cuales pertenecen 
al eje principal   
 
Diseño extraído del Etabs. 
ETABS Concrete Frame Design 
Figura 40: ACI 318-14 Beam Section Design 
 
 
Tabla 16: Detalle de elemento de columna  





















Tabla 17: Secciones de columna 
Section Properties 
b (mm) h (mm) bf (mm) ds (mm) dct (mm) dcb (mm) 
300 600 300 0 60 60 
 
Tabla 9: Propiedades de los materiales para columna  
Material Properties 






2188197.89 2100 1 42184.18  42184.18 
 
 
Tabla 19: Parámetros del código de diseño 
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Design Code Parameters 
ϕT ϕCTied ϕCSpiral ϕVns ϕVs ϕVjoint 
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 
 
Tabla 10: Momento de diseño y refuerzo de flexión para el momento 




























0 6.57 0 5.4 6.57 
Bottom (-2 
Axis) 
6.4107 0 0 3.2 4.27 4.27 
 
Tabla 11: Fuerza cortante y refuerzo para cortante 
Shear Force and Reinforcement for Shear, Vu2 
Shear Vu2  
tonf 
Shear ϕVc  
tonf 
Shear ϕVs  
tonf 
Shear Vp  
tonf 
Rebar Av /S  
mm²/m 
14.4373 9.3372 5.1001 5.0317 298.52 
 
Tabla 12: Fuerza de torsión y refuerzo de torsión para torsión 







Area Ao  
cm² 
Perimeter, ph  
mm 
Rebar At /s  
mm²/m 
Rebar Al  
cm² 
0.7742 0.5187 2.0749 917.1 1444.4 133.42 6.27 
 
Ya obtenido el diseño que nos brinda el programa Etabs, pasamos 
a realizar el diseño de la viga de manera tradicional, con el fin de 
comprar e identificar si es que tiene una variación considerable. 
Diseño elaborado de la forma convencional. 
Tabla 13: Diseño de viga 
DATOS 
     
     
MATERIAL VIGA           
F'c = 210 kg/cm² Ln = 6.23 m           
Fy = 4200 kg/cm² At = 1.95 m           
LOSA Baja Sismicidad           
E = 25 cm   Ln = Luz libre      
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Sc = 0.25 Tn/m²   At = Ancho tributario 
                       Sc = Sobrecarga según E.020 









                          
  
h = 
6.23   
@ h = 
6.23 





@ h = 
62.30 
cm 
h = 60 cm 
Peralte 
Asumido 
    
    
 
  
Cálculo de la base de la viga 
(b) 





≥ 25 cm 
  2           
  b = 30 cm Valor Calculado     
                   b = 30 cm 
Valor 
Asumido 
    
 
 
2.0. METRADO DE CARGAS 
2.1. CARGA MUERTA (WD) 
Peso Propio de la Viga 
PPv = 2.40 * 0.6 * 0.3  
PPv = 0.43 Tn-m 
Peso Propio de losa 
PPLOSA = 0.35 * ( 1.95 - 0.3) 
 
PPLOSA = 0.58 Tn-m  
 
Peso por acabados 
      





𝑷𝑷𝒗 = 𝜸𝒄 ∗ 𝒉 ∗ 𝒃 
𝑷𝑷𝑳𝑶𝑺𝑨 = 𝜸𝑳𝑶𝑺𝑨 ∗ (𝑨𝒕 − 𝒃) 
𝑷𝑷𝑳𝑶𝑺𝑨 = 𝜸𝑳𝑶𝑺𝑨 ∗ (𝑨𝒕 − 𝒃) 
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PPAcab. = 0.10 * 1.95 
 
          
PPAcab. = 0.20 Tn-m           
Peso por Tabiquería 
 
      
      
PPTab. = 0.15 * 1.95           
PPTab. = 0.29 Tn-m           
 
                      
   
WD = 
 
0.43 + 0.58 + 0.2 + 0.29   
  
WD = 1.50 Tn-m 
        
          
 
 





                
                    
WS = 1.5 + 0.49   
WS = 1.98 Tn-m 
    
    
 
 
2.4. CÁLCULO DE LA FLECHA MÁXIMA 
  Módulo de elasticidad de concreto (Ec) 
2.2. CARGA VIVA (WL) 
            
            
WL = 0.25 * 1.95  
WL = 0.49 Tn-m 
𝑷𝑷𝒂 = 𝜸𝒂𝒄𝒂𝒃. ∗ 𝑨𝒕 
𝑷𝑷𝒕 = 𝜸𝒕𝒂𝒃. ∗ 𝑨𝒕 
𝑾𝑫 = 𝑷𝑷𝒗 + 𝑷𝑷𝑳𝑶𝑺𝑨 + 𝑷𝑷𝒂 + 𝑷𝑷𝒕 
𝑾𝑺 = 𝑾𝑫 +𝑾𝑳 




                  
EC = 15000 * √210       
EC = 218820 kg/cm²     
                  




    
    
  
I = 
30 * 60³ 
12 
    
      
  











fmáx = 0.33 cm ≤ 1.73 cm 




3.0. CÁLCULO DEL MOMENTO MÁXIMO  
3.1. CARGA ÚLTIMA (WU)         
                          
                          
WU = 1.4 * 1.5 + 1.7 * 0.49         
WU = 2.92 Tn-m 
              
              
 
 
3.2. MOMENTO MÁXIMO (Mmáx) 
Flecha Máxima                       
  
 
            
              
              
    
5 * 1.98(1000) * (6.23*100)⁴ 
          





384 * 218819.79 * 540000 360 
                                




















                
                      
Mmáx = 
2.92 * (6.23) ²         
8         
Mmáx = 14.19 Tn-m 
          












                          
                              
ASmax = 0.01594 * 30 * 54               
ASmax = 25.82 cm² 
                
                
4.3. Cálculo del momento resistente (Mr) 
    
    
  
 
        
          
          
k = 0.01594 x 4200 *    
4.0. DISEÑO 
4.1.- Cálculo del acero mínimo 
  
 
      
        
        
Asmin = 
14 
(30 * 54)  
4200 
Asmin = 5.40 cm²        
 
        
        
        
Asmin = 
0.7 * √210 
(30 * 54)  
4200 
Asmin = 3.91 cm²       
                  
Se toma el mayor       
Amin = 5.40 cm² 
      
      
4.2.- Cálculo del acero máximo 
  
  
  Cuantía Balanceada       
              
β1 = 0.85 
              






4200 4200 + 6000 
ρb = 0.02125 
            
            
Cuantía Máxima 
ρmáx = 0.75ρb 
    
    
ρmáx = 0.75(0.02125) 
  
  























𝑨𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝝆𝒎𝒂𝒙𝒃𝒅 
𝒌 = 𝝆𝒎𝒂𝒙𝒇𝒚 (





1 - 0.59 * 0.01594 * 4200 
 
210   
k = 54.35                       




                        
                              
Mr = 0.9 * 54.35 * 30 * 54²             
Mr = 42.79 Tn-m                   
Mr > Mu…….VIGA SIMLEMENTE ARMADA...!! 
 
4.4.- Cálculo del acero Longitudinal (As) 
                  
a = 11.22 cm 
(Valor 
Asumido) 
                
                
                
                
As = 
14.189 * 10⁵ 
 
0.9(4200) *   54 -  
11.22 
    2 
As = 7.76 cm²     











DISTRIBUCIÓN DE ACERO            
                            
Para acero longitudinal As = 7.76 cm²   
                            
  4 Ø 5/8" = 7.96 cm²           
Comprobamos "a" 
            
            
            
a = 
7.76 * 4200 
0.85 * 210 * 30 
a = 6.09 cm cambiar valor de a 
            
As > Asmin……..OK…!! 
𝑴𝒓 = ∅𝒌𝒃𝒅
𝟐 
       
𝑨𝒔 =
𝑴𝒖












                            
TOTAL = 7.96 cm² OK…!! 
 
5.0. DETALLE FINAL DE ACERO 
 
Figura 36: Detalle del acero  
  
6.0. DISEÑO POR CORTANTE 
6.1. Cortante ultimo (Vu) 
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El cortante ultimo lo obtenemos del etabas. Vu = 11.4933 ton 
Figura 37:Cortantes 
6.2. Calculo de cortante del concreto (Vc) 
𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟓𝟑 ∗ √𝑭′𝒄 ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 
𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟓𝟑 ∗ √𝟐𝟏𝟎 ∗ 𝟑𝟎 ∗ 𝟓𝟒 
𝑽𝒄 = 𝟏𝟐𝟒𝟒𝟐. 𝟐𝟗
𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐
= 𝟏𝟐. 𝟒𝟒 𝒕𝒐𝒏 
 
6.3. Calculo de cortante resistente del refuerzo (Vs) 




𝒗𝒔 =  
𝟏𝟏. 𝟒𝟗
𝟎. 𝟖𝟓
− 𝟏𝟐. 𝟒𝟒 
𝒗𝒔 =  𝟏. 𝟎𝟕𝟓 𝒕𝒐𝒏 
 
 
6.4. Calculo de espaciamiento del estribo en la zona critica (S) 
𝒔 = (𝑨𝒗 ∗ 𝑭𝒚 ∗ 𝒅)/𝑽𝒔 
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𝑨𝒗 = 𝟐 ∗ 𝑨𝒔 𝟑/𝟖 
𝑨𝒗 = 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟕𝟏 = 𝟏. 𝟒𝟐 
𝒔 = (𝟏. 𝟒𝟐 ∗ 𝟒𝟐𝟎𝟎 ∗ 𝟓𝟒)/𝟏. 𝟎𝟕𝟓 
𝒔 = 𝟐𝟗𝟗. 𝟒𝟖 
 
6.4. Calculo de espaciamiento máximo de los estribos fuera 
de la zona critica (Smax) 









𝟏. 𝟏𝟎 √𝑭′𝒄 ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 = 𝟐𝟓. 𝟖𝟐 𝒕𝒐𝒏 
1.075 ≤ 25.82 entonces 
Smax = 54/2 = 27 cm 
 
 
Como podemos notar, el diseño de la viga que nos arroja el 
programa Etabs no varía mucho en función al diseño que hemos 
realizado con el método tradicional.  
 
Diseño de columnas 60*30 
ETABS Concrete Frame Design 
Tabla 14: ACI 318-14 Column Section Design 
 





















Tabla 16: Propiedades de la sección 
b (mm) h (mm) dc (mm) 
Cover (Torsion) 
(mm) 
300 600 57,5 27,3 
 
Tabla 17: Propiedades materiales 
Ec (tonf/m²) f'c (tonf/m²) 
Lt.Wt Factor 
(Unitless) 
fy (tonf/m²) fys (tonf/m²) 
2188197,89 2100 1 42184,18 42184,18 
 
Tabla 18: Parámetros del código de diseño 
ΦT ΦCTied ΦCSpiral ΦVns ΦVs ΦVjoint Ω0 




Tabla 19: Diseño de fuerza axial y momento biaxial  para Pu , Mu2 , Mu3 
Design Pu  
tonf 
Design Mu2  
tonf-m 











Rebar %  
% 
10,9925 -0,094 -4,9291 0,2665 0,3654 18 1 
 
Tabla 20: Factores de fuerza axial y momento biaxial 
  
Cm Factor  
Unitless 
δns Factor  
Unitless 
δs Factor  
Unitless 







0,395311 1 1 1 2400 
Minor 
Bend(M2) 
0,509818 1 1 1 2400 
 
Tabla 21: Diseño de cizalla para Vu2 , Vu3 
  
Shear Vu  
tonf 
Shear ΦVc  
tonf 
Shear ΦVs  
tonf 
Shear ΦVp  
tonf 
Rebar Av /s  
mm²/m 




Shear Vu  
tonf 
Shear ΦVc  
tonf 
Shear ΦVs  
tonf 
Shear ΦVp  
tonf 
Rebar Av /s  
mm²/m 
Minor, Vu3 6,1655 0 6,1655 6,1655 803,51 
 























0 3,594 18,1919 70,5475 1800 0,258 
Minor Shear, 
Vu3 
0 6,1655 31,1788 70,5475 1800 0,442 
 











Diseño de columnas 30 x 30 
 
ETABS Concrete Frame Design 

























Tabla 25: Propiedades de la sección 
b (mm) h (mm) dc (mm) 
Cover (Torsion) 
(mm) 
300 300 57.5 27.3 
 
Tabla 26: Propiedades materiales 
Ec (tonf/m²) f'c (tonf/m²) 
Lt.Wt Factor 
(Unitless) 
fy (tonf/m²) fys (tonf/m²) 
2188197.89 2100 1 42184.18 42184.18 
 
Tabla 27: Parámetros del código de diseño 
ϕT ϕCTied ϕCSpiral ϕVns ϕVs ϕVjoint Ω0 
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 2 
 
Tabla 28: Diseño de fuerza axial y momento biaxial para Pu , Mu2 , Mu3 
Design Pu  
tonf 
Design Mu2  
tonf-m 











Rebar %  
% 
1.4624 0.8388 -1.2153 0.0354 0.0354 9 1 
 
Tabla 29: Factores de fuerza axial y momento biaxial 
  
Cm Factor  
Unitless 
δns Factor  
Unitless 
δs Factor  
Unitless 







0.218184 1 1 1 2750 
Minor 
Bend(M2) 
0.396122 1 1 1 2750 
 
Tabla 30: Diseño de cizalla para Vu2 , Vu3 
  
Shear Vu  
tonf 
Shear ϕVc  
tonf 
Shear ϕVs  
tonf 
Shear ϕVp  
tonf 
Rebar Av /s  
mm²/m 
Major, Vu2 0.9188 0 0.9188 0 149.68 



























N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
Minor Shear, 
Vu3 
0 0.6097 10.057 35.2737 900 0.285 
 
















Diseño de zapatas y vigas de cimentación. - Para el diseño de zapatas 
y las vigas de cimentaciones se utilizó el programa SAFE, el cual nos 
ayudó a analizar la cimentación de la edificación.Primero exportamos el 
diseño de ETABS al SAFE y analizamos su comportamiento. 
Figura 38: desplazamiento de la cimentación por carga de servicio. 




Figura 40: Diagrama de la presión del suelo. 
 






Figura 42: Diagrama de cantidad de acero en vigas de cimentación. 
 
Diseño de zapatas aisladas. 
  
  1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA    
  1.1.- Cálculo del peralte de la zapata (hc )   




0.8 * 1.59 * 4200 
   √210 
  Ld = 36.81 cm Longitud de desarrollo   




          
                
Acero de columna Ø 5/8'' =1.59 cm   
   r = 7.5 cm (recubrimiento)     
  hc = 45.90 cm Peralte Calculado   
  
hc = 60.00 cm Peralte Asumido 
  
    
                
  
ht = 60.00 cm 
        
           
 
  DATOS: 




210 kg/cm² S/C = 200 kg/m² Df = 1.20 m 




210 kg/cm² CV = 7.00 Tn qa = 1.54 kg/cm² 
  b = 30 cm Acero Acero Columna 
  t = 60 cm f y = 4200 kg/cm² ø𝐛  =  5/8'' 
𝐡𝐜 = 𝐋𝐝 + 𝐫 +  ø𝐛  
𝐡𝐭 = 𝐃𝐟 − 𝐡𝐜  
𝐋𝐝 =





1.2.- Cálculo de la presión neta del suelo (qn) 
              
              
qn = 1.54 - (1580/100³ * 60) - (2400/100³ * 60) - (200/100²) 
qn = 1.28 kg/cm² 
        
        
 
1.3.- Cálculo del área de la zapata (Az)     
        
Azap = 
27(10)³ + 7(10)³ 
        1.28 
        
Azap = 26562.50 cm² 
        
                
        
Azap = 26562.50 cm² 
        
          T = 178 cm 
          B = 148 cm 
          Valores Asumidos 
          T = 180 cm 
          B = 150 cm 
 
 
2.- DETERMINACIÓN DE LA REACCIÓN AMPLIFICADA ( Wnu )   
                    
            Donde:     
              Pu = Carga Ultima 
  Pu = 
(1.4 * 27) + (1.7 * 
7) 
    49.70 Tn           
                    
                    
  
Wnu = 
49.7 *1000             
  27000.00             







= 𝐪𝐚 − 𝛄𝐡𝐭 − 𝛄𝐡𝐜 − 𝐬/𝐜  
𝐏𝐮 = 𝟏. 𝟒𝐂𝐌+ 𝟏. 𝟕𝐂𝐕  
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3.- VERIFICACION POR CORTE ( Ø = 0.85 ) 
                
3.1.- Por Cortante:           
                
  
Lv = 
180 - 60         
  2         
  Lv = 60.00 cm         
  r = 7.5 cm         
Ø 3/4'' =1.91 cm Suponiendo varillas Ø 3/4'' 
                
              
  d = 60 - 1.91 - 7.5       
  d = 50.60 cm         
  Vdu = (1.84 * 150)(60 - 50.6)     
  Vdu = 
2596.83 
kg 
        
  Ø = 0.85   
(Coef. De reduccion por 
corte) 
  Vc = 0.53 * √210 * 150 * 50.6     
  Vc = 
58288.70 
kg 
        
  ØVc = 0.85 * 58288.7       
  ØVc = 
49545.40 
kg 
        
                
 
ØVc > Vu…..OK…!! 
 
Figura 43: detalle de columna de zapata 
49.55 Tn > 2.60 Tn 








          
          
Vc = 1.06 * √210 * 382.38 * 50.6 
Vc= 297179.11 kg     
ØVc =  0.85 * 297179.11   





4.- DISEÑO POR FLEXIÓN ( Ø = 0.90 ) 
4.1.- Dirección Mayor (Longitudinal) :       
3.2.- Por Punzonamiento:     
            
            
Vu =  49.7 * 1000 - 1.84 * 110.6 * 80.6 
Vu =  
33292.73 
kg 
      
      
Perímetro de punzonamiento   
 
 
     
            
  
2 * (60 + 50.6) + 2 * (30 + 50.6) 
b0 = 382.38 cm 
(perimetro de los planos de 
falla) 
Relación Lados de Columna     
          
          
    
  
  60 + 50.6 
βc = 
60 cm     m = 110.60 
30 cm           
βc = 2.000 
        
  n = 
 
30 + 50.6 
        n = 80.60 





𝐦 = 𝐭 + 𝐝 
𝐧 = 𝐛 + 𝐝 
𝐛𝟎 = 𝟐 ∗  (𝐭 + 𝐝) + 𝟐 ∗ (𝐛 + 𝐝) = 𝟐𝐦+ 𝟐𝐧 
si 𝛃𝐜 ≤ 𝟐 𝐞𝐧𝐭𝐨𝐧𝐜𝐞𝐬 𝐕𝐜 = 𝟏. 𝟎𝟔 √𝐟
′𝐜 𝐛𝟎𝐝 




Lv =  60.00 cm 
          
Mu = 
(1.84 * 150) * 60² 
          2 
  
        Mu = 
497000.00 kg-
cm 
            B = 150 cm r = 7.50 cm 
a = 0.29 cm (Valor Asumido) d = 50.60 cm Ø 5/8'' =1.59 cm 
              
              
              
              
As = 
497000.00 kg-cm   
0.9(4200kg/cm²)(50.6cm - (0.29/2)) 
As  = 2.61 cm²         
 
Comprobamos "a"       
            
            
            
a = 
2.61 * 4200       
0.85 * 210 * 150       
a = 0.41 cm 





Cálculo del acero mínimo 
  
            




0.0018 * 150 * 50.6     
As min= 13.66 cm²       
            
2.61 cm² < 13.66 cm² 
 
As < Asmin……..USAR ACERO MÍNIMO…!! 
 
  
Distribución del Acero 
      
        
    Ø 5/8'' =1.99 cm²       
  
# Varillas ( n ) = 
13.66         
  1.99         
  # Varillas ( n ) = 7           
  
S = 
150 - 2 * 7.5 - 1.27         
  7 - 1         
𝐌𝐮 =















𝐀𝐒𝐦𝐢𝐧 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝐁 ∗ 𝐝 




















4.2.- Dirección Menor (Transversal): 
            
              
      T = 180 cm   r = 7.50 cm 
      B = 150 cm   Ø 5/8'' =1.59 cm 
      d = 50.60 cm         
        Mu = 
(1.84 * 180) * 60²     
        2     
a = 0.51 cm 
(Valor 
Asumido) 
Mu = 596400.00 kg-cm     
                      
                        




596400.00 kg-cm             
  0.9(4200kg/cm²)(50.6cm - (0.51/2))           
  As = 3.13 cm²                   
 
Comprobamos "a"       
            
            
            
  
3.13 * 4200       
0.85 * 210 * 180       
a = 0.41 cm cambiar valor de a 
            
            
As min= 0.0018 * 180 * 50.6     
As min= 
 
16.39 cm²       
            
3.13 cm² < 16.39 cm² As < Asmin……..USAR ACERO MÍNIMO…!! 
  
Distribución del Acero 
  
    
Espaciamiento = 13.37 cm       
     
7 Ø 5/8" @ 22.24 cm 
 
    
        
𝐀𝐬 =
𝐌𝐮






(𝐖𝐧𝐮 ∗ 𝐓) 𝐋𝐯²
𝟐
 












    Ø 5/8'' =1.99 cm²   
  
# Varillas ( n ) = 
16.39   
  1.29   
  # Varillas ( n ) = 9     
  
S = 
180 - 2 * 7.5 - 1.27   
  9 - 1   
Espaciamiento = 13.64 cm   
    
9 Ø 5/8" @ 20.43 cm 
    
  4.3.- Longitud de desarrollo en Traccion  ( Ld )         
                        
                        
                        
                        
                        
  Ψt = 1.00   Ø 5/8'' =1.59 cm     8.14 + 0  ≤  2.5 
  Ψe = 1.00   r = 7.50 cm     1.27 
  Ψs = 1.00   Cb = 8.14 cm     8.14 > 2.50 TOMAR 2.5 
  λ = 0.8   Ktr = 0.00 cm 
 
    
                  
  Lv1 = 60 - 7.5           
  Lv1 = 52.50 cm                 
  
Ld = 
4200 * 1 * 1 * 1 * 0.8 
* 1.27 
          
  3.5 * √210 * 2.5           
                        
  Ld = 42.07 cm                 
                        
42.07 cm < 52.50 cm Ld < Lv1……..OK…!! 
5.- VERIFICACION DE LA CONEXIÓN COLUMNA - ZAPATA ( Ø = 0.70 ) 
      
5.1.- Para la sección de la columna Ac = 30cm * 60cm = 1800cm² 
    Pn = 49.7 * 1000/0.70 
    Pn = 71000.00 kg Donde: 
    Ac = 1800.00 cm² 
 
Pnb = Resistencia al aplastamiento en C 




321300.00 kg           
                  
321.30 Tn > 71.00 Tn Pnb > Pn…..OK….!! 
 
5.1.- Para la sección de la Zapata Az = 180cm * 150cm = 27000cm² 
        
𝐋𝐝 = (
𝐟𝐲 ∗ 𝚿𝐭 ∗ 𝚿𝐞 ∗ 𝚿𝐬 ∗ 𝛌




𝑳𝒅 ≤ 𝐋𝐯𝟏 
𝐋𝐯𝟏 ≤ 𝐋𝐯 −r 
𝐜𝐛 + 𝐊𝐭𝐫
Ø𝐛








𝐏𝐧𝐛 = 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝐟´𝐜 ∗ 𝐀𝐜  
30.00
60.00
X0 = 90.00 cm

























Resistencia al aplastamiento 














642.60 Tn > 71.00 Tn Pnb > Pn…..OK….!! 
 
 
6.- DISTRIBUCIÓN DE ACERO 
A2 = 180 * 90   
A2 = 16200.00 cm²   
A0 = √ 
16200 
* 1800 ≤ 2Ac 
      
1800       
A0 = 5400.00 cm² > 3600.00 cm² TOMAR... 3600.0cm² 
                  
                  
Pnb = 0.85 * 210 * 3600           
Pnb= 642600.00 kg           









𝐏𝐧𝐛 = 𝟎.𝟖𝟓 ∗ 𝐟´𝐜 ∗ 𝐀𝟎 



















4.1.1 Estudio Topográfico. 
Mediciones del terreno: Área 261m2 y perímetro 67m. tiene una 
pendiente de 0.2% (Pendiente mínima) 
 
 
Figura 53: Plano topográfico. 
4.1.2 Estudio de mecánica de suelos. 
 










Clasificación SUCS: CL (ARCILLA MEDIANAMENTE PLÁSTICA) 
 
✓ Contenido de Humedad Natural= 28.56% 
✓ Densidad Unitaria= 1.58 gr./𝑐𝑚3 
✓ Ángulo de Fricción Interna=0° 
✓ Cohesión= 0.44 Kg./ 𝑐𝑚2 
✓ Consistencia Relativa= 0.510 
✓ Índice de Liquidez= 0.510 
✓ Índice de Compresión= 0.237 
✓ Permeabilidad= 2.45*10^-8 cm./ seg. 
 
PARÁMETROS DINÁMICOS: 
✓ Módulo de Poissón (U)= 0.45 
✓ Módulo de Elasticidad (E)= 125 Kg./ 𝑐𝑚2 
✓ Módulo de Corte (G)= 43 Kg./ 𝑐𝑚2 
✓ Coeficiente de Balasto:  1.16 Kg/c𝑚3 
✓ qo= 0.90 
✓ Profundidad de desplante de cimentación = 1.0 m 
✓ Factor de Seguridad = 3 
 
 
4.1.3 Diseño de planos arquitectónicos. 
Distribución de ambientes 
Primer nivel: tópico, consultorio, admisión, farmacia, 
ambiente para reposo, almacén, botadero, servicios 
higiénicos y sala de uso múltiple. (ver anexo 9) 
Segundo nivel: laboratorio, toma de muestras, pediatría, 
psicología, consultorio obstétrico, consultorio dental, sala 






4.1.4 Diseño Estructural:  
4.1.4.1 predimensionamiento: 
4.1.4.1.1 vigas 
Tabla 34: Vigas  
vigas  h (m) b (m) 
principales  0.60 0.3 
secundarias  0.60 0.3 
Viga Chata 0.25 0.3 
 
4.1.4.1.2 aligerado 
peralte de aligerado = 0.25 m 
Figura 54: Detalle de losa aligerada. 
4.1.4.1.3 Columnas 
Tabla 35:Columnas 
ITM b (m) a (m) 
C1 0.30 0.60 











4.1.4.2  Análisis sísmico 
4.1.4.2.1  Análisis Metrado de cargas  






W sismico 656.15 
 
 
4.1.4.3 Análisis Estructural: 
Tabla 37:Modal Participating Mass Rations 
 
 




o  H - P Derivas  
Piso 2        
X 2.596 6.3 0.000385 ok 
Y 2.768 6.3 0.000332 ok 
Piso 1        
X 1.341 3 0.000447 ok 





Period      
SEC 
UX UY UZ SumUX SumUY 
Modal 1 0.19 0.8921 0.0016 0 0.8921 0.0016 
Modal 2 0.174 0.0036 0.8212 0 0.8956 0.8228 
Modal 3 0.15 0.0035 0.0742 0 0.8992 0.897 
Modal 4 0.076 0.1004 0.0001 0 0.9996 0.8971 
Modal 5 0.069 0.0002 0.0919 0 0.9998 0.989 
Modal 6 0.059 0.0002 0.011 0 1 1 
97 
 
Tabla 39:Momentos máximos positivos y negativos 
ITM MOMENTOS (tonf - m)  
Vigas principales  MAX (+) MAX (-) 
EJE - 1 5.0009 -8.1499 
EJE - 2 7.1481 -11.8326 
EJE - 3 6.7651 -9.6511 
EJE - 4 4.451 -7.3065 
Vigas secundarias MAX (+) MAX (-) 
EJE - A 2.4299 -3.3338 
EJE - B 4.1249 -3.7977 
EJE - C 4.1064 -3.5791 
EJE - D 3.4791 -3.7945 
EJE - E 2.2683 -3.0244 
 
4.1.4.4 Diseño de elementos estructurales: 
4.1.4.4.1 Área de acero de Losa aligerada: 
 














4.1.4.4.2 Área de acero de vigas: 




4.1.4.4.3 Área de acero de Columnas: 
Tabla 41: Resumen de columnas 
 
4.1.4.4.4 Área de acero de zapatas: 








Figura 47: Distribución de acero en zapata 
ITM 













4.1.4.4.1 Área de acero vigas de cimentación: 
 
























El presente trabajo titulado como Diseño estructural del puesto de salud 
Tipo I-1 en el caserío de Raumate – Provincia de Sánchez Carrión – La 
Libertad, 2020, fue elaborado teniendo en cuenta los parámetros del 
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Por ende, para el diseño 
de la estructura se consideró un sistema aporticado el cual tiene 
columnas y vigas rectangulares, además este cuenta con dos niveles y 
el análisis sísmico de la edificación se realizó a través del software 
ETABS dando como resultados derivas máximas 0.00044 en X y 0.00038 
en Y, por lo tanto está por debajo de los valores la deriva máxima (0.007), 
podemos establecer que la hipótesis planteada al inicio del desarrollo de 
la tesis la cual es El diseño estructural del puesto de salud tipo I-1, 
cumplirá con los parámetros y normas establecidas por el RNE, en el 
caserío de Raumate, Provincia de Sánchez Carrión, 2020, fue 
comprobada y desarrollada correctamente, ya que el diseño elaborado 
cumple con todos los parámetros que nos piden el RNE. 
 
De los planos topográficos se obtuvieron los siguientes resultados, una 
Área de 261 m2 y perímetro 67m además tiene una pendiente de 0.2% 
la cual está clasificada como pendiente mínima y esta es de forma 
rectangular como se puede observar en la Figura N° 53, estos resultados 
son muy distintos a los que obtuvo cueva (2016) en su tesis titulada: 
“Elaboración del diseño estructural del hospital del día del campamento 
de la empresa Oil Services Panamá S.A., ubicado en la provincia de 
Sucumbíos en el Cantón Shushufindi”, en la cual obtuvo una área de 720 
m2 y la forma de su terreno es irregular, además Ruiz (2019) en su tesis 
titulada “Análisis y diseño estructural para la ejecución de edificios en el 
proyecto “clínica privada” del distrito de los olivos, lima.”, obtuvo una área 
de 4000 m2 el cual tiene una forma rectangular, estas dimensiones son 




En el estudio de suelos que se realizó, se obtuvieron los siguientes 
resultados: Ángulo de Fricción Interna=0°, Cohesión= 0.44 Kg./ cm^2, 
Módulo de Poissón (U)= 0.45, Módulo de Elasticidad (E)= 125 Kg./ cm^2, 
su capacidad portante de qo= 0.90, Profundidad de desplante de 
cimentación = 1.0 m y el Factor de Seguridad = 3, estos resultados se 
pueden comparar con los obtenidos por Zapata (2008) en su tesis titulada 
“Construcción de nuevas unidades de atención del hospital san José de 
Chincha análisis y diseño estructural”, el cual obtuvo los siguientes 
resultados: Ángulo de Fricción Interna= 25°, Cohesión= 0.50 Kg./ cm^2, 
Módulo de Poissón (U)= 0.30, Módulo de Elasticidad (E)= 70 Kg./ cm^2, 
su capacidad portante de qo= 0.99 kg/cm2, Profundidad de desplante de 
cimentación = 1.5 m y el Factor de Seguridad = 3. Como podemos notar, 
los datos que más varían, son el ángulo de fricción, el módulo de 
elasticidad y el módulo de poissón. Además, podemos notar que la 
capacidad portante tiene una diferencia de 0.09 kg/cm2. 
 
El diseño arquitectónico de la posta medica fue elaborada a base de la 
norma A 050, la cual nos da los parámetros y ambientes que van a ser 
necesario para la correcta distribución de la posta médica. Basándonos 
en dicha norma la distribución fue la siguiente: En el primer nivel se tienen 
los siguientes ambientes tópico, consultorio, admisión, farmacia, 
ambiente para reposo, almacén, botadero, servicios higiénicos y sala de 
uso múltiple. Y en el segundo nivel laboratorio, toma de muestras, 
pediatría, psicología, consultorio obstétrico, consultorio dental, sala de 
reuniones, despensa y servicios higiénicos. Estos ambientes también 
consideraron cueva (2016) y Ruiz (2019), pero a diferencia de nosotros, 
ellos tenían un área de terreno más amplia el cual les permitió incluir más 
ambientes a su diseño arquitectónico. 
 
Para la estructuración se tuvo en cuenta los diversos criterios que debe 
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tener una estructura para que esta fluya correctamente, estos criterios 
considerados coinciden con los considerados por Cabrera (2003) en su 
tesis titulada “Diseño estructural en concreto armado de un edificio de 
nueve pisos en la ciudad de Piura”, ya que él considera que una 
edificación debe de ser simple y simétrica para facilitar el diseño, también 
recalca que la edificación debe ser uniforme y no debe presentar 
variaciones considerables, ya que eso dificulta el diseño de la estructura, 
además debe de tener continuidad en todos los pisos. Para el 
predimensionamiento de los elementos estructurales nos basamos en el 
RNE, utilizando las fórmulas planteadas por la misma, para las  vigas 
principales y secundarias se optó por secciones rectangulares de 60cm x 
30cm (ver Tabla N°43) , al igual que para las columnas C-1 y C-2, 
teniendo como resultados columnas de 0.60 m x 0.30 m y 0.30 m x 0.30 
m respectivamente (ver tabla N° 44). Para el predimensionamiento de la 
losa nos basamos en una losa económica y ligera, en este caso elegimos 
una losa aligerada de 25cm de peralte (ver Figura 54), la cual cumple con 
los requerimientos solicitados y nos ayudará a reducir las fuerzas 
sísmicas las cuales pueden dañar a la edificación, Pazos (2017) en su 
tesis titulada “Determinación y evaluación de las patologías de losas 
aligeradas en el sistema estructural de concreto armado de la posta 
médica Los Algarrobos-distrito Piura-provincia Piura 2015” menciona que 
la losa aligeradas es uno de los elementos más utilizados en la 
construcción ya que son más livianas y no generan mucho costo, además 
por el mismo hecho de ser livianas estas reducirán las fuerzas que genera 
un sismo. Además Cueva (2008), predimensionó sus elementos 
estructurales teniendo como resultado, de 0.25 m x 0.40 m, columnas de 
0.25 m x 0.25 m y su losa aligerada de 0.20 m, como se puede apreciar, 
los resultados obtenidos varían significativamente, ya que el diseño de 
cueva solo cuenta con 1 piso y sus luces no exceden los 4 m a diferencia 




Para realizar el análisis sísmico de la estructura nos basamos en los 
parámetros de la Norma E 0.30 de diseño sismorresistente, en esta 
identificamos los valores para poder encontrar el valor de la cortante 
basal de las cuales obtuvimos V = 129.18 ton, asimismo realizamos el 
análisis vertical teniendo como resultado Cm= 624.77 ton y Cv= 62.75 ton 
como se puede apreciar en la tabla N° 45. El análisis estructural fue 
elaborado en el programa de diseño estructural Etabs, el cual nos facilita 
el proceso de diseño, además que al permite ser más exactos en los 
cálculos requeridos, según la norma E 0.30 de diseño sismorresistente, 
la participación de las masas y modos debe de ser mayores al 90 %, en 
nuestro diseño obtuvimos el 100% de participación de las masas como 
se puede observar en el Tabla N° 46, este resultado se asemeja a los 
obtenidos por Yucra (2018) la cual obtuvo también un 100% en su 
participación de masas, además, menciona que al tener un participación 
de masas del 100% los esfuerzos de torsión no afectaran o tendrán una 
incidencia insignificante. En el caso de Medina (2008) en su tesis titulada 
“Diseño estructural de la extensión del hospital Clínica bíblica, San José 
– Costa Rica”, la participación de masas de su diseño, no llego al 100% 
pero eso no quiere decir que su diseño está mal o que va a fallar, si no 
que la torsión tendrá un poco más de incidencia en su diseño, pero aun 
así cumple con los parámetros mínimos. Según la norma E 0.30, las 
derivas no tienen que ser mayores a 0.007, teniendo en cuenta ese 
parámetro extrajimos las derivas de cada piso en los ejes X y Y, lo cual 
se puede apreciar en la tabla N° 47 teniendo como resultado en el 
segundo piso para el eje X = 0.000385 y el eje Y = 0.000332, asimismo 
para el primer piso en el eje X =0.000447 y en el eje Y = 0.000384, como 
podemos notar nuestras derivas no exceden al 0.007 que especifica la 
norma, estos resultados los podemos comprar con los obtenidos por 
Zapata (2008) en su tesis titulada “Construcción de nuevas unidades de 
atención del hospital San José de Chincha: análisis y diseño estructural”, 
Yucra (2018) y Medina (2008), los cuales obtuvieron resultados similares, 
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ya que ninguno de sus resultados sobrepasaron el 0.007. Del programa 
de diseño estructural etabs extrajimos los momentos máximos positivos 
y negativos en las vigas principales y secundarias  por cada eje, como se 
puede apreciar en la tabla N° 48 esto nos ayudará a identificar la viga que 
está expuesta a la mayor carga y tomarla para realizar el diseño, la viga 
que seleccionamos para realizar su diseño está expuesta a un momento 
positivo máximo de 7.1481 ton-m  y un momento negativo máximo de -
11.8326 ton-m, esta viga está ubicada en el eje principal 2. 
 
Para el diseño de las vigas, tomamos la viga ya mencionada y realizamos 
el diseño por el método convencional o manual con la ayuda del programa 
Excel, con esto se obtuvo lo siguiente: el área del acero por flexión es de 
7.76 cm2 y por cortante es de 1.42 cm2, también se obtuvo el diseño que 
nos brinda el Etabs, teniendo como resultados: Por flexión el área de 
acero es de 6.57 cm2 y por cortante es de 2.99 cm2. Como se puede 
apreciar hay una variación pequeña entre los métodos de diseño, 
teniendo los resultados optamos por colocar 4 varillas de acero de 5/8 
para acero longitudinal como se puede apreciar en la tabla N° 49. Para el 
diseño de las columnas C-1 y C-2 tenemos un área de acero de 24.5 cm2 
y 9.00 cm2 respectivamente, las cuales fueron distribuidas de tal manera 
que cumplan con la cuantía mínima requerida, para la columna C-1, se 
requiere 6 Ø 5/8” y 2 Ø de ½” y para la columna C-2 se requieren 4 Ø 5/8” 
y 4 Ø de ½” como se puede apreciar en el tabla N° 50. También la 
distribución de acero para las zapatas Z-1 y Z-2 se consideró Ø 5/8 @ 
.20 para ambos lados. (ver Tabla 51), asimismo se obtuvieron la 
distribución de las vigas de cimentación como se puede apreciar en la 
tabla N° 52. A diferencia de los resultados que obtuvo Zapata (2008), ya 
que el obtuvo cantidades de acero menores, esto porque su edificación 
cuenta solamente con 1 piso, esto muy diferente a lo obtenido por Yucra 
(2018), ya que obtuvo mayores áreas de acero en sus vigas, esto porque 





➢ Se realizó el diseño estructural del puesto de salud Tipo I-1 en el 
caserío de Raumate – Provincia de Sánchez Carrión – La Libertad, 
2020, cumpliendo con los parámetros establecidos por el RNE. 
➢ Se realizó el plano topográfico con los puntos obtenidos en campo 
con ayuda del GPS, teniendo como resultados una Área de 261 
m2 y perímetro 67m. 
➢ Se realizaron tres calicatas, las cuales sirvieron para obtener el 
estudio de suelos, en esta se obtuvo una clasificación de suelo CL 
“arcilla medianamente plástica”, también un Módulo de Poissón 
(U)= 0.45, Módulo de Elasticidad (E) = 125 Kg. /cm^2 Módulo de 
Corte (G)= 43 Kg. / cm^2, además un Coeficiente de Balasto:  1.16 
Kg/cm^3 y la capacidad portante de qo= 0.90. 
➢ Se realizaron los planos arquitectónicos teniendo en cuenta los 
datos obtenidos del plano topográfico, el cual indica un área de 
261 m2 y perímetro de 67 m. La distribución de ambientes se 
realizó en base de la norma A 050 de salud, para las cuales en el 
primer nivel se tienen los siguientes ambientes: tópico, consultorio, 
admisión, farmacia, ambiente para reposo, almacén, botadero, 
servicios higiénicos y sala de uso múltiple. Y en el segundo nivel: 
laboratorio, toma de muestras, pediatría, psicología, consultorio 
obstétrico, consultorio dental, sala de reuniones, despensa y 
servicios higiénicos. 
➢ Se Realizó la estructuración de la edificación y el 
predimensionamiento de los elementos estructurales, teniendo en 
cuenta el RNE, obteniendo un espesor de losa de 0.25 m y vigas 
principales y secundarias de 0.60 m x 0.30 m, además dos tipos 
de columnas, rectangulares y cuadradas las cuales tuvieron una 





➢ El diseño sísmico se elaboró con el programa de diseño estructural 
Etabs, en el cual la participación de masa y las derivas cumplen 
con los parámetros mínimos que pide la norma E 030, esto nos 
asegura que la estructura diseñada soportará fuerzas sísmicas. 
➢ El diseño de elementos estructurales fue extraído del programa 
Etabas, el cual nos brindó el área de acero de los elementos 
estructurales, además se realizó un el diseño manual con el fin de 




























• Se recomienda a los estudiantes que para realizar un diseño 
estructural es importante que su edificación sea regular y 
continua, ya que esto facilitará el análisis de la estructura, 
además esto ayudará que la estructura sea dúctil y tendrá mas 
rigidez. 
 
• Se recomienda a los estudiantes que es muy importante realizar 
un estudio de suelos adecuado, ya que el diseño de la 
cimentación depende de este, además se debe de analizar en un 
laboratorio confiable para que los resultados sean exactos. 
 
 
• Se recomienda a los estudiantes que están realizando una tesis, 
tener en cuenta todos los parámetros que establece el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, ya que gracias a ello 
podremos tener una edificación que funcione correctamente frete 
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ANEXO 4: Instrumentos de recolección de datos  
ANEXO 4.1: Guía de Observación Estructuración  
 
           
        GUIA DE OBSERVACION: ESTRUCTURACIÓN 
I. DATOS GENERALES  
Proyecto: 
Diseño estructural de la posta medica en el caserío de Raumate - Provincia de 
Sánchez Carrión - La Libertad, 2020. 
 
 
Dirección:      Provincia/Dpto: 
  












3. Los elementos      Uniforme  Discontinuos 
Estructurales son:  
 
 
4. Diseño Estructural:      Porticado   No Porticado 




5. ¿La rigidez lateral de los elementos 
 estructurales se encuentran en la   Si   No 
 dirección principal de la estructura?    
  
 

















ANEXO 4.2 Guía de Observación Análisis Sísmico  
 
           
        GUIA DE OBSERVACION: ANÁLISIS SÍSMICO 
I. DATOS GENERALES  
Proyecto: 
Diseño estructural de la posta medica en el caserío de Raumate - Provincia 




Dirección:      Provincia/Dpto: 
 
 
       Fecha:  
 
 
1. Zona sísmica:  a) Z1  b) Z2  c) Z3  d) Z4 
 
2. Categorización de  a) E. esenciales b) E. importantes  
La edificación  c) E. comunes  d) E. temporales 
 
3. Perfil del suelo  a) S0   b)S1   c)S2      d) S3         e)S4 
 
4. Sistema estructural: a) Pórticos b) muros estructurales 
c) Dual  d) estructura de ductilidad limitada 
 
5. Factor U:   a) Cat. A     b) Cat. B       c) Cat. C       d) Cat. D 
 
6. Dimensiones de los elementos estructurales 
   
 
Dimensiones estructurales 
Columnas Vigas Placas 
   
   
















ANEXO 4.3 Guía de Observación Metrado de Cargas 
 
 
           
        GUIA DE OBSERVACION: METRADO DE CARGAS 
I. DATOS GENERALES  
 
Proyecto: 
Diseño estructural de la posta medica en el caserío de Raumate - Provincia 
de Sánchez Carrión - La Libertad, 2020. 
 
Dirección:      Provincia/Dpto: 
 
       Fecha:  
1. Cumplen con la norma E020: 
 
 
2. Acabados y cobertura:     acabados  cobertura         asbesto 
 
3. Muros de albañilería:   unidad Solida  unidad Hueca 
 
4. Sobrecargas:    cuartos   sala de operación 
5. Materiales utilizados en:  
a. Albañilería:     adobe     Ladrillo 
    Otros (especificar):    
 
b. Concreto:     armado    simple       Mixto 
 
c. Madera:    Dura seca   dura húmeda   No 
 
d. Enlucidos:   Cemento    yeso   
       Otros (especificar): 
 
e. Metales:    acero    plomo           aluminio  
 
 Mercurio  Otro (especificar):  
 
 
Cargas vivas Cargas muertas 
























ANEXO 6: Fotos y documentos 
  


















































ANEXO 07: Planos topográficos 
 
ANEXO 7.1 : Plano de ubicación (Google earth) 
 
 


































































































































































































ANEXO 9: plano preliminar de distribución segundo nivel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
